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ÉLECTROCHIMIE. — Quatrième Mémoire sur les phénomènes électrocapillaires 
(suite); par M. Brecouerez. (Extrait) 


« J'ai montré dans mon dernier Mémoire que, lorsque l’on place entre, 
deux lames de verre une bande de papier à filtrer, afin de faire écouler 
lentement la dissolution métallique mise dans la partie supérieure de l'ap- 
pareil plongeant dans l’autre dissolution, on facilite les actions électro- 
capillaires. J’ai donné dans ce Mémoire quelques exemples de ce mode 
d’expérimentation; en voici d’autres qui ont d'autant plus d'intérêt que 
les résultats étaient inattendus. 

» En imbibant seulement la bande de papier d’une dissolution de per- 
sulfate de fer très-concentrée, ne renfermant que quelques millièmes de 
cuivre, et plongeant les deux lames sans les pièces additionnelles dans une 
dissolution de monosulfure de sodium, il se dépose peu à peu du sulfure 
noir de fer sur le papier, puis sur le sulfure une couche excessivement 
mince de cuivre métallique. L'action électrocapillaire a donc pu réduire à 
l’état métallique en totalité des quantités de cuivre excessivement faibles. 
On a pu gnlever aussi tout le cuivre contenu dans une dissolution de 
chlorure de chrome, ainsi que dans des dissolutions de cobalt et de nickel; 


33 


C. R., 1868, 197 Semestre, (T. LXVI, N° 6.) 


( 246 ) 
avec ces dernières, le cobalt et le nickel sont égalément amenés à l’état 
métallique. On a séparé également le nickel du cobalt. 

» On pouvait croire que le cuivre était fourni en partie par le papier; 
mais on à prouvé qu'il ne pouvait en être ainsi, puisque les résultats ont 
été les mêmes en substituant l’asbeste au papier. 

» En humectant le papier d’une dissolution de bicarbonate de soude 
et plongeant les lames dans une dissolution de chlorure de calcium, on à 
obtenu des cristaux rhomboédriques de carbonate de chaux. 

» Si l’on humecte la bande de papier d’une dissolution neutre et saturée 
de nitrate de plomb, et que l’on fasse arriver lentement la même dissolu- 
tion sur le papier par l'ouverture supérieure de l'appareil, que l’on plonge 
en partie dans une dissolution de bichromate de potasse, il se produit des 
cristaux en aiguilles de chromate de plomb sur la face extérieure de la 
bande de papier qui ferme latéralement l'ouverture supérieure, cristaux 
semblables à ceux de ia nature. Le sous-chromate de fer et le chromate 
d'argent ont été obtenus de la même manière, On ne voit pas comment 
l'électricité aurait pu intervenir dans la production de ce composé, attendu 
que, dans la réaction du nitrate de plomb sur le bichromate de potasse, 
il n'y a p.s de dégagement d'électricité, comme cela arrive toutes les fois 
qu'il se forme un composé insoluble dans la réaction de deux dissolutions 
l’une sur l’autre. L'action capillaire a dû néanmoins intervenir, soit en 
vertu d’une action lente ou de toute autre cause. 

» On expose ensuite dans le Mémoire les effets électrocapillaires produits 
quand on substitue aux bandes de papier, dans l’appareil à lames de verre, 
des lames métalliques qu’on recouvre de composés métalliques insolubles 
humides. On se borne à rapporter ici quelques-uns des effets obtenus. 

» Si l’on dépose du persulfure de fer humide sur une lame de cuivre 
décapée, placée entre deux lames de verre, et mastiquant les bords, pour 
éviter l'introduction de l’air, le sulfure de fer est décomposé peu à peu, le 
fer se dépose çà et là à l’état métallique sur la lame de cuivre, tandis qu'il 
se produit du sulfure de cuivre; le cuivre précipite donc le fer dans cette 
circonstance, par suite d’une plus grande affinité du soufre pour le cuivre 
que pour le fer. On démontre cette propriété à l’aide du galvanomètre. 

» On explique dans le Mémoire comment le courant électrocapillaire 
peut produire les effets dont il est question. 

» En opérant, dans les mêmes conditions, avec une lame de zinc et du 
sulfure de cuivre nouvellement préparéet humecté d’eau distillée,on obtient 
dans l’espace de moins d’une année, sur la lame de zinc, de l’hydrate de ce 
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métal en aiguilles trés=fines et du sous-sulfate de cuivre, Ces effets ne peu- 
vent avoir lieu qu’autant que l’eau distillée ne s'évapore pas, car, lorsque 
celle-ci a disparu, l'effet n’a plus lieu, comme il est facile de le concevoir. 

» On à varié cette expérience en expérimentant avec une lame de fer et 
du carbonate vert de cuivre : on obtient du sesqui-oxyde de fer cristallisé, 
peut être même du carbonate de fer et du cuivre métallique. 

» J'ai montré, dans le Mémoire, comment les actions électrocapillaires 
pouvaient intervenir sur la formation de différents produits en vertu d’ac- 
tions lentes, par exemple sur celle des silicates terreux. Il suffit, pour cela, 
de faire écouler lentement sur la surface de lames de gypse, placées entre 
deux lamesde verre, une dissolution de silicate de potasse marquant environ 
10 degrés aréométriques; il se forme peu à peu sur la surface du gypse 
des groupes de cristaux radiés en aiguilles, avec des troncatures au sommet, 
et qui possèdent les propriétés physiques et chimiques de l’apophyllite, 
double silicate de potasse et de chaux. 

» Je termine le Mémoire en rappelant les expériences que j'avais faites, 
il y a deux ans, à l’aide d’une assez forte pile, sur les décompositions des 
substances solubles, question qui avait occupé Davy en 1806 (Annales de 
Chimie, t. LXIIT). A l’aide d’une pile composée d’un grand nombre de 
couples, en opérant avec deux lames d’or en relation avec les pôles d’une 
forte pile et plongeant chacune d'elles dans un vase de nature composée, 
rempli d’eau distillée, les deux vases communiquant ensemble au moyen 
d’une mèche d’asbeste, Davy était parvenu à enlever aux vases les éléments 
acides et alcalins qu’ils contenaient. 

» J'ai démontré que cet effet n’était produit qu’autant que les lames 
d’or (ou au moins l’une d’elles) touchaient la surface intérieure des vases, 
c’est-à-dire étaient en contact avec la paroi humide, agissant comme corps 
conducteur. Avec cette condition, il suffit d’un petit nombre d’éléments 
pour obtenir le même résultat. ; 

» Dans mon dernier Mémoire, j'ai montré que l’on opérait la décompo- 
sition d’une dissolution métallique non-senlement quand elle est séparée 
d’une dissolution de sulfure alcalin par un espace capillaire, maïs encore 
quand cette séparation est faite au moyen d’un tampon de papier à filtrer, 
traversé par un cylindre de charbon de cornue. 

» J'ai reconnu depuis qu’un simple tampon sans conducteur suffisait, et 
cela par la raison qu’un tampon bien tassé renferme une foule d'espaces 
capillaire$, agissant comme corps conducteurs. » 
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GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. — Formule donnant le volume du tétraèdre maximum, 
compris sous des faces de grandeurs données ; par M. F.-V.-A. Le Besçue. 


« 4. Dans les formules suivantes a, b, c, d représentent les aires des 
quatre faces d’un tétraèdre ABCD; la face opposée au sommet A a pour 


aire a, et ainsi des autres; on suppos a >b>c>det  a<b+c+d. 
On rauge par ordre de grandeur les sommes et différences a + d, bÆc, 


ce qui peut se faire de deux manieres : 
1 b—c—=e, a—d=$f, a+d=g, b+c=h; 
2° b—c=e, a—d=f, b+c=g, a+d=h. 


Ceci posé, les formules 


(A) plt)=s(t—e)(t—f?)(4—g)(t— 2), 
| g'(t)=3t— 2e +f+g+h)1s 
(B) HAL Ag RER E SEE RE ER)E 
| Æ ÉD — O, 


autrement 
p)=i(t—e)(t—f)t—g)+ilt-e)(t—/f?)(t—-R) 
A ee ee CS ut et ai 
—(é—e)(t— ft —g8)(t—#)=0, 
donnent, en représentant par T le volume du tétraèdre maximum, 
p()=4CT), 
la quantité £ étant déterminée par l'équation (B). 

» On voit de suite que l'équation (B) a d’abord une racine négative entre 
— æ eto, puis trois racines positives, l’une entre e* et /?, l’autre entre f? 
et g”, la troisième entre g° et ?. Comme w(#) doit être positif, il ne faut 
conserver que la racine comprise entre /? et g°, les trois autres donnant o (#) 
négatif. On montrera que la racine comprise entre f? et g? est admissible, 
et qu’elle satisfait à la condition de maximum. 


» La question est considérée ici sous le seul point de vue analytique, et 
ramenée à la recherche du maximum ou minimum d’une fonction 


ptu) = À + Bt + Cu + Dut — ut? — ut; 


ce qui ne présente aucune difficulté. 
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» 2. Trouver le maximum ou le minimum de la fonction 
pu) = À + Bt + Cu + Dut — tu? — Lu, 


quand il peut y avoir maximum ou minimum, 
» On trouve 


d x l 
=B+Du+ atu — w?, Le CL Dr otre tp 
[ du ? 
d'œ lo d' 
LU ei 2; ae =D — 2 ou, 


» Les équations 
B+HDu—2otu—u —=0; C+Dt— otu — tt —=0o 


donnent, en prenant dans la seconde la valeur de x et la mettant dans la 
première, l'équation 


(1) 36° — 4ADE + (D°+ 4B — 2C)2 — C—0; 
et l’on trouve de même pour la fonction o (# 
P C 
__1#t—92Dé#+(D+4B—92C)e + (4A + 2CD)c + C° 
(2) g(£) — Fee PA nee D ec 


Pour qu'il y ait maximum ou minimum, il faut, comme le montrent les 


1? a d À . : 
valeurs de +, 7, avoir £ et 4 de même signe. Il faut avoir de plus 
dt? d'u 


qut —(D—2t—-2u) >o, 
qui se réduit à 


—3#+aDe — C= —aDs +(D°+4B—2C)F— 20 =M>o. 


Il est à remarquer que M est, au signe près, la moitié de la dérivée de l’équa- 


tion 
HA ot — Dr DER 20 ESC, 


savoir j 
194% — 19D 4? + 2 (D° + 4B — 2C)£, 


multipliée par 4 
12€ —12D4 + 2 (D? + 4B — 2C)/?, 


ou, d’après l'équation (1), 
4D1° — 2 (D? + 4AB — 2C)t° + 4C>, 


c’est-à-direle double de M changé de signe. | 
» D’après cela, la considération des courbes y — f{t), y —/f'{t) mon- 
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trera, pour le cas du tétraèdre, que la racine de é comprise entre / ? et 8? 
satisfait à la condition de maximum. 
ss 


» 3. Pour appliquer les formules qui précèdent au tétraèdre, il faut re- 
marquer que l’on a quatre équations de la forme 


a = bcos(a, b) + ccos(a, c) + dcos(a, d), 
qui conduisent à ces résultats connus 


d? = a? + b?+ c?— abc cos(b, c) — 2ca cos(c, a) — 2 ab cos(a, b), 


(3) b?+ c?— 2bc cos(b, c) = a°+ d’— 2adcos(a,d)=t, , 
(4) c?+ a? — 2accos(c, a) = b?+ d? — 2bd cos(b, d) = u, 
(5) a? + b* — 2ab cos(a, b) = c?+ d?— 2cd cos(c, d) = », 


a+ b+c+d'=b?+ 0c?— 2bccos(b,c) + c°+ a? — 2ca cos(c, a) 
| +a?+ b?— 2abcos(a, b) = t+u + v. 


L’équation (3) montre que £ tombe entre (b + c}° et (b — c)° et aussi entre 
(a + d}*et(a — d), c’est-à-dire entre f? et g? dans les deux cas. 


» Il faut encore employer la formule 
(3T}* = 4a*b*c? [1 — cos’ (b, c) — cos’(c, a) — cos*(a, b) 
— 2 cos(b, c) cos(c, a) cos(a, b)], 


(7) 


qui résulte bien simplement du produit de deux formes données au volume 
du parallélipipède sextuple. 


» Si l’on prend les valeurs suivantes, au moyen des équations (3), (4) 
(5), (6), 
2bc cos(b,c) = b*+c?—5t, 2ca cos(c, a) = a? + ©? — u?, 


2abcos(a, b)= ag +b—-v—t+u— c— d?, 


:) 


la substitution dans la valeur de (3T)‘ donnera: 
(3T) = œ(t,u) = À + Bt + Cu + Din — tu? — lu, 
sous les conditions 
A=(c@d— a b){a+b— cd?) B 
D = a+ b?+ c?+ d?, C=(a—d?)(b?— ct), 


WAVE ) 
Si l’on pose 


DEC CA aides bc —h, 
ou encore 


| 


b—c='e, DR BE HE Nr, 


= 5? 
les équations (1) et (2) deviendront (A) et (B). 

» Il résulte du calcul fait plus haut que la valeur de # fera connaitre 
cos (b, c), puis celle de # en # fera connaître cos(c, a), et l’équation (6) 
donnera cos (a, b). Des cosinus des dièdres on peut passer aux cosinus des 
angles que font entre elles les arêtes, et de là aux arêtes elles-mêmes. 


» 4, On aurait des formules plus simples en partant de l’équation du qua- 
trième degré donnée par Lagrange; seulement sa discussion est moins 
simple que celle de l’équation (2). 

» Voici le moyen de former l’équation de Lagrange. 

» Posez 

T=(f+e)(+B)(t+e), a+b+ce- d'—ue, 
le volume du tétraèdre étant V, vous aurez 


= 2 v° = VT — (8 + et) {é ayant le signe de e). 


1 


En égalant à zéro la dérivée de «{t), on a 
T' 

2 VT 

En faisant disparaître le radical on aurait l'équation de Lagrange, mais il 

vaut mieux le conserver ; alors les formules sont rationnelles en £ et assez 


1 EP. 


simples. 

» On peut voir diverses valeurs du volume du tétraèdre maximum dans 
un Mémoire de M. C.-W. Borchardt (WMém. de l’Académie de Berlin, 1865). 
On trouve dans les Mémoires de la même Académie, 1866, un autre Mé- 
moire du même auteur, où la question est généralisée. Les personnes qui 
possèdent bien la théorie des déterminants liront avec beaucoup d'intérêt 


les Mémoires cités. 


» N.B. Dans les Nouvelles Annales de Mathématiques,, 1863, j'ai appliqué 
à une autre question de maximum les formules (A) et (B), et je n’ai fait 
qu’indiquer l'application précédente. J'avais alors pour but d’éviter la vé- 
rification de‘la condition de maximum donnée par le calcul différentiel, véri- 
fication bien facile d’après ce qui précède. » 
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THERMOCHIMIE. — Recherches sur l’électrolyse; par M. P.-A. Favre (1). 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie la suite de mes recher- 
ches thermiques sur la pile employée comme agent de décomposition. J’es- 
père que les nouveaux résultats que je vais faire connaître donneront une 
idée de ce qu'on peut attendre des travaux entrepris dans cette voie pour 
éclairer la théorie chimique et dynamique de la pile, et qu’ils montreront 
une fois de plus que la calorimétrie, qui a déjà rendu de grands services à la 
Chimie, est appelée à en rendre de plus grands encore. Puissent ces recher- 
ches faire pressentir l'avenir réservé à la thermochimie, qui vient à peine de 
naître! J'espère enfin contribuer à faire comprendre l'importance drôle de 
la pile dans l’étude encore si peu avancée du travail moléculaire, travail qui, 
mieux connu, permettra de se faire une idée plus exacte de la constitution 
des corps et de leur manière de réagir les uns sur les autres. 

» En effet, si la balance, qui, dansles mains de Lavoisier et de ses succes- 
seurs, a ser vi à créer la Chimie moderne en déterminant les poids relatifs des 
corps qui réagissent mutuellement, est un instrument indispensable aux chi- 
mistes, le calorimètre ne lui cède pas en importance; il mesure, pèse, pour 
ainsi dire, la force mise en jeu dans les réactions chimiques et donne l’ex- 
pression thermodynamique de la formation des corps. Il en est de même 
de la pile, qui dans ces réactions, presque toujours complexes, permet de 
suivre et de mesurer la distribution du travail moteur qu’elle développe. 

» J'ai déjà décrit (Comptes rendus des Séances de l'Académie des Sciences, 
t. LXIIT, p. 369; 1866) l'appareil à l’aide duquel je mesure la distri- 
bution du travail moteur développé par la pile employée comme agent 
de ségrégation chimique; je me bornerai à rappeler sommairement les dis- 
positions adoptées. 

» Un premier calorimètre à mercure (thermomètre à calories), à sept mou- 
fles, mesure la chaleur qui reste confinée dans la pile qu’il renferme. Cette 
pile est composée de cinq couples égaux (zinc amalgamé et platine) qui plon- 
gent dans l'acide sulfurique suffisamment étendu. Elle occupe cinq mou- 
fles. 

» La résistance physique de la pile et de l'arc interpolaire qui renferme 
la boussole est exprimée en longueur de mon fil de platine normal par 
5o millimètres environ. J’ai cherché à rendre négligeable cette résistance 


(1) L'Académie a décidé que cette communication, bien que dépassant les limites régle- 
mentaires, serait reproduite en entier au Compte rendu. 
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ainsi que la résistance de même ordre des voltamètres Qui font partie de 
l'arc interpolaire, en interposant des rhéostats dont la résistance en fil de : 
platine est de 5oo à 6000 millimètres. Ces rhéostats sont introduits dans 
une éprouvette pleine d’eau et placée dans la sixième moufle du calorimètre, 
de sorte que toute la chaleur transportée et dépensée en dehors du calori- 
mètre peut, par approximation, être considérée comme uniquement em 
ployée à l’électrolyse des corps. 

» Un second calorimètre à mercure mesure la chaleur dégagée dans la par- 
tie du circuit placée hors du calorimètre, qui renferme la pile et le rhéostat. 
A cet effet, ce calorimetre reçoit, dans l’une des moufles, chacun des volta- 
mètres successivement introduits dans le circuit voltaique. 

» Le premier calorimètre permet d'évaluer l'emprunt de chaleur fait à la 
pile pour électrolyser les corps. 

» Le second calorimètre accuse la part de chaleur ainsi empruntée à la 
pile, qui, après avoir servi à l’électrolyse, est restituée par les éléments mis 
en liberté, lorsque, immédiatement après leur ségrégation chimique et par 
suite d’un phénomène essentiellement local, ces éléments se modifient en 
passant de l’état naissant (état où ils se trouvent dans les composés) à l’état 
ordinaire. 

» Il est.évident que la recherche de la distribution de la chaleur dans le 
circuit voltaique peut exiger l’emploi d’un plus grand nombre de calori- 
metres. 

» Je rappelle encore que, sauf la nature des lames, les voltamètres sont 
en tout semblables par leur forme ainsi que par la dimension et la distance 
de leurs lames aux couples de la pile, et que les électrolytes sont employés 
dans des conditions telles, que le même volume d’eau en renferme des quan- 
iités chimiquement équivalentes à la quantité d’acide sulfurique contenue 
dans la pile. 

» Dans le calorimètre qui renferme déjà la pile et le rhéostat, et dans la 
septième moufle, on peut placer le voltamètre qui fait RAQUE de Loire 
polaire. Dans ce cas le même calorimètre renferme la totalité du circuit. 

» Antérieurement déjà, j'ai cherché à transporter dans l’arc interpolaire la 
presque totalité de la chaleur mise en jeu dans un couple de Smée ou EU 
une pile composée de deux ou d’un plus grand GTR couples de Safe 
égaux. Depuis longtemps j'ai, pour obtenir ce résultat, introduit dans l'arc 
interpolaire et hors du calorimètre qui renferme la pile, une lgHéteus pou- 
vant atteindre 700 millimètres de fil de platine normal enroulé eus le cylin- 
dre d’un rhéostat disposé ad hoc. Cette disposition rend presque négligeable 


à 
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la résistance physique de la pile et de l’arc.interpolaire qui comprend la 
boussole, attendu que cette résistance, exprimée en longueur de fil, n’est 
que de o millimètres environ. Je rappellerai toutefois qu’en opérant dans 
ces conditions, je n’ai jamais pu transporter hors de la pile plus des trois 
quarts environ de la chaleur qu’elle engendre. Une quantité de chaleur re- 
présentée par 6000 unités environ y reste obstinémernt confinée. C’est ce 
résultat inattendu qui, après m'avoir longtemps préoccupé, m'a porté à 
diriger mes recherches dans la voie où je me trouve actuellement engagé, 
ayant soupçonné l'existence des phénomènes secondaires qui rendent les 
réactions complexes. 


- 


EXPÉRIENCES. 


Considérons les nombres suivants, fournis par la réaction de l'acide 


sulfurique et du sulfate de cuivre sur divers métaux : 
Calories. 


I. 1 équiv. de zinc, se substituant à 1 équiv. d'hydrogène dans SO‘H, donne 19834 


» » » » de cuivre ». SOfCu  » 29346 
» fer » » » » » » 190 25 
» cadmium » » » » » » 1 6265 
On est conduit à admettre que : 
Calories. 
IT. Si le radical métalloïdique SO‘, en se combinant à H, donne æ : 
le radical métalloïdique SO“, en se combinant à Zn, doit donner x + 19834 
» » » Fe » x + 19025 — 7512 
» » » Cd » æ + 16265 — 5512 
» » » Cu » x— 7612 


Si l’on prend pour valeur de x la chaleur correspondant à la forma- 
tion d’un autre sulfate, le sulfate de cuivre par exemple, on conclura : 


Calories. 
III. Que le radical SO, en se combinant à Cu, donnant x 
le radical SO‘, en se combinant à Zn, doit donner x + 27346 
» » » Fe » æ + 10025 
» » » Cd » 2 + 16265 
» » » H » FEES 7512 


Il suffira donc de trouver la valeur de x pour calculer la chaleur de for- 
mation des autres sulfates. 

» IlLest préférable de choisir la valeur de x en la rapportant à la for- 
mation du sulfate de cuivre plutôt qu’à celle du sulfate d'hydrogène, parce 
que, dans la décomposition de ce dernier sulfate, le phénomène thermique 
dù au métal H, mis en liberté, et qui passe de l élat naissant à l’état ordi- 
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natre, est accusé d'une manière bien plus prononcée que pour les autres 


métaux. 
Æ 


» La valeur de x, ainsi rapportée au sulfate de cuivre, s'obtient en cher- 
chant la quantité de chaleur que le sulfate de cuivre emprunte à la pile 
pour se décomposer dans un voltamètre à lames de platine placé en dehors 
du calorimètre qui contient la pile et un rhéostat suffisamment résistant. 
Cette quantité est de 38950 calories (IV). 

» Remplaçant x par sa valeur, le tableau III donne : 


Calories. 

Vix SO! + Cù —=:38090 
SO* + Zn — 66296 

SO‘ + Fe — 57975 

SON AC 55275 

SO + H — 46462 


» En faisant l'analyse thermique des autres sels, c’est-à-dire en les dé- 
composant de la même maniere que le sulfate de cuivre (1), j'ai obtenu 
les quantités inscrites dans le tableau suivant : 


Calories. 

VI. SO‘ +:Cu —: 38950 
SO‘ + Zn — 66040 

SO“ + Cd — 54470 

SO' + H — 52242 


qui se rapportent à la séparation des éléments constituants des sels pris à 
l’état où ils se trouvent dans ces combinaisons. 

» Les trois premiers nombres, fournis directement par l'expérience, 
concordent d’une manière satisfaisante avec ceux du tableau précédent (V), 
qui ont été calculés en partant du résultat obtenu par l’électrolyse du sul- 
fate de cuivre seul. Le nombre qui se rapporte à la formation du sulfate 
d'hydrogène fait seul exception, et ce n’est pas le résultat dont l’interpré- 
tation offre le moins d’intérêét. 

» Si, à la quantité de chaleur dégagée pendant la formation des oxydes 
Pc de l'oxygène ordinaire, 


suivants, à 


Calories. 

VII. Zn + O — 41992 

Ré O0 25510 

Cd + O — 28925 

à Cu O6 00 
H + O0 — 


34462 


(1) J'excepte de sulfate de fer, dont l’électrolyse présente des difficultés el m'ont fait 


ajourner son étude. 


34. 
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on ajoute la quantité de chaleur dégagée pendant la combinaison de ces 
oxydes anhydres (l'oxyde de fer excepté) avec l’acide sulfurique étendu, 


Calories. 


VIII. SO‘H + Zn0 — 12304 
SO‘H + FeO — 10872 (1) 
SO‘H + CdO — 14290 
SOH + CuO — 8895 
SO‘H + HO —o 


on opère la synthèse thermique des sulfates de zinc, de fer, de cadmium, 
de cuivre et d'hydrogène, en associant leurs éléments constituants, pris à 
l’état ordinaire, et on obtient les nombres suivants : L 


Calories. 


IX. Oxydation du zinc et sulfatation de son oxyde — 54296 


» fer » —= 45975 
» cadmiuin » — 43415 
» cuivre » — 26950 
» hydrogène » —=.,34462 


» Ces nombres sont ceux du tableau V et du tableau VI, mais plus faibles 
chacun de 12000 calories environ, à l'exception du nombre qui se rap- 
porte à l’hydrogène dans le tableau VI, pour lequel la différence est de 
18000 calories environ. | 

» Lorsqu'on place le voltamèetre où s'opère la décomposition des sulfates, 
non plus hors du calorimètre qui contient la pile, mais à l’intérieur de la 
septième moufle, on obtient les nombres suivants : 


X. Électrolyse du sulfate de cuivre............. 26568 
» » bydrogèder ir 34204 


nombres qui ne diffèrent pas de ceux qui sont inscrits au tableau pré- 
cédent (IX), mais qui différent beaucoup des nombres inscrits au ta- 
bleau (VI), lesquels se rapportent aussi à l’électrolyse du sulfaté de cuivre et 
du sulfate d'hydrogène. 

» Si, changeant les conditions de l’expérience précédente, on place le 
voltamètre, non plus dans le calorimètre de la pile, mais dans un second 
calorimètre, on obtient des nombres qui expliquent la différence que je 


viens de signaler entre les résultats des expériences VI et ceux des expé- 
riences X. 


(1) Voir 4nnales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXXVII, p. 405. 


“PE Lire Si date 
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» Noici ces nombres : 
| Chaleur empruntée Chaleur restituée au 
à ln pile etaccusée calorimètre n°9 », 
par le calorimètre (qui renferme le 
n°1, qui renferme voltamètre) par les 
la piicet le rhéos- éléments des sels 


tat. décomposés. 
XI. Electrolyse du sulfate de cuivre...... 38530 12445 
» » d'hydrogène. 54235 20335 


» Dans ces expériences (XI), la chaleur qui se dégage dans le voltamètre 
est accusée par le calorimètre spécial qui le renferme, tandis que dans les 
expériences X, cette chaleur est versée dans le calorimètre même de la pile, 
et s'ajoute forcément à la quantité de chaleur qui exprime le travail détruit 
dans la pile elle-même. 

» Quelle est la cause de la restitution au calorimètre n° 2 d’une quantité 
de chaleur aussi considérable empruntée à la pile, chaleur dont on ne peut 
pas attribuer l’origine à la résistance physique du voltamètre, puisque cette 
résistance est presque négligeable, en raison de l'introduction dans le cir- 
cuit du rhéostat suffisamment résistant placé dans l’une des moufles du 
calorimetre qui contient la pile? 

» À quelle cause faut-il attribuer les résultats thermiques si différents 
dans les expériences VI, IX et X, lorsqu’on fait varier les conditions dans 
lesquelles on associe ou dissocie des corps de même nom ? 

» C’est ce que je discuterai dans un Mémoire plus étendu, dont je me 
borne à donner plus loin les conclusions. Je dirai seulement ici qu’il faut 
chercher la cause de ces différences dans l’état particulier des corps (oxy- 
gène, hydrogène, etc.) que l’on met en jeu et que l’on considère tantôt à 
l’état naissant, tantôt à l’état ordinaire. vi 

» Dans les expériences où je mets en jeu une quantité de chaleur suffi- 
sante pour décomposer l’équivalent de sulfate de zinc dans un voltamètre, 
je n'ai pas tardé à m’apercevoir que les couples de la pile peuvent fonc- 
tionner plus ou moins comme des voltamètres, et décomposer une partie 
du sulfate de zinc qu’ils produisent. Aussi se dépose-t-il sur le platine une 
quantité de zinc, très-faible d'abord, et qui croit à mesure que la quantité 
de sulfate de zinc augmente dans le liquide de la pile, quantité qui rem- 
place toujours un poids équivalent d'hydrogène, dont la formation n’est 
plus due à lélectrolyse. Le zinc ainsi déposé dans la pile même, et à 
laquelle il emprunte la chaleur nécessaire à sa séparation, se dissout im mé- 
diatement, au fur et à mesure de sa production, en restituant en place la 
chaleur empruntée, En effet, cette action est tout à fait locale et ne profite 
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pas au courant, dont Paffaiblissement est accusé par une déviation plus 
faible de l'aiguille de la boussole et par le ralentissement de l’action 
chimique. 

» Lorsque les opérations se e succèdent sans renouveler l'acide de la pile, 
la quantité de sulfate de zinc en dissolution augmente sans cesse, et l’élec— 
trolyse dont nous venons de parler est accusée de plus eu plus par l’affai- 
blissement du courant. Il arrive même un moment où le zinc se dépose en 
trop grande quantité pour qu'il puisse se redissoudre immédiatement dans 
l'acide sulfurique de plus en plus faible, et il faut alors mettre fin à l’opé- 
ration. 

» Le composé SO* (acide sulfurique anhydre) très-pur, mis en présence 
d’un grand excès d’eau, dégage 18639 calories (XII). Cette donnée expé- 
rimentale et les données suivantes sont nécessaires à la discussion de lélec- 


trolyse de l’acide sulfurique. 
Quantité d’eau exprimée 


en équivalents, Calories. 
XII. Dissolution du sulfate de zinc anhydre..... 162 9553 
» » de cuivre anhydre... 160 5465 
» » de cadmium anhydre. 208 5432 
» » d'hydrogène anhydre. 110 8821 
XIV. Dissolution du sulfate de zinc cristallisé.... 144 — 2240 
» » de cuivre cristallisé.. 125 — 1303 
» . »  decadmiumeristallisé. 140 1493 


» J'ai cherché à me rendre compte de l'influence que les liquides sou- 
mis à l’électrolyse exercent sur la distribution de la chaleur dans le circuit 
voltaique. Pour cela, j'ai étudié cette action en ayant égard : r° à leur degré 
de concentration; 2° à la distance des lames immergées ; 3° à l’étendue de 
la surface mouillée; 4° enfin à la nature des liquides. 

Ainsi, par exemple, pour étudier l'influence du degré de concentra- 
tion des liquides, j'ai opéré avec 100 centimètres cubes de liqueur 
contenant 101#,55 d'acide ‘sulfurique, SO*H, par litre, qui me servait 
comme terme de comparaison, et avec des volumes égaux de cette li- 
queur préalablement étendue de plus en plus. Je suis arrivé jusqu’à 
la dilution de -1=, la liqueur ne renfermant plus que 0f',0793 d’acide 
sulfurique, SO‘ H, dans les 100 centimètres cubes employés. J'avais soin 
de faire suivre ou précéder les expériences faites sur l'acide plus ou moins 
dilué d'expériences effectuées avec lPacide servant comme terme de com- 
paraison. 

J'ai fait varier les distances afin d'établir la part qu'il faut, faire à la 
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chaleur produite dans le travail d’orientation des molécules de l’électrolyte 
au sein du liquide qui baigne les couples. 

» Pour étudier l'influence qu’exerce la nature des liquides, j'ai opéré de 
la manière suivante : 

» J'ai ralenti, autant que cela était possible, l’action chimique de la pile, 
en plaçant dans le calorimètre qui la contient un rhéostat trés-résistant, et 
J'ai introduit successivement, dans la partie extérieure du circuit, les volta- 
mètres à lames de cuivre, de cadmium ou de zinc. J'ai eu soin de faire pré- 
céder ou suivre chacune de ces expériences d’une autre, dans laquelle le 
voltamètre était supprimé. Dans une seconde série d’expériences, j'ai placé 
les voltamètres dans un second calorimètre, Enfin, dans une troisième série 
d'expériences, j'ai supprimé le rhéostat. 

» En remplaçant la dissolution d’acide sulfurique du voltamètre à 
lames de platine par une dissolution équivalente d’acide azotique, et en 
opérant alternativement avec l’une et l’autre dissolution, J'ai trouvé que 
l’acide azotique emprunte pour se décomposer 1662 calories environ de 
moins que l’acide sulfurique, et que, par conséquent, le radical Az Of, 
en se combinant à l'hydrogène ordinaire, dégage 46 462 calories (chaleur 
de formation de l'acide suifurique), — 1062, soit 45 4oo unités de cha- 
leur. 


» Qu'il me soit permis, en terminant, de présenter les considérations 
suivantes : ; 

» Les expériences dont les résultats sont consignés dans mon Mémoire 
n’infirment en rien les conclusions que j'ai cru pouvoir tirer des résultats 

de mes premières expériences. (Comptes rendus des séances de l’Académie des 
Sciences, t. LXIIT, séance du 27 août 1866, p. 369.) 

» Les réactions chimiques (combinaisons où décompositions) sont com- 
plexes, c’est-à-dire que les molécules qui sont mises en jeu subissent des 
modifications qui précèdent la combinaison ou qui suivent la décomposi- 
tion. Ces modifications sont accusées par un phénomène d'absorption ou 
de dégagement de chaleur tout à fait indépendant du phénomène calorifique 
qui accompagne la combinaison ou la ségrégation chimique. 

» Ces modifications que subissent elles-mêmes les molécules des corps 
encore indécomposés, et qui se révèlent par la force qu’elles mettent en 
jeu, expliquent l’action nécessaire de la chaleur, de la lumière et de l’élec- 
tricité, comme causes déterminantes des combinaisons, par exemple, dans 
la- formation de l'eau, de l'acide chlorhydrique, etc. 
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» Les oxacides ne diffèrent des hydracides que parce que le métalloide 
qu'ils renferment est composé. 

» Les hydracides que j'ai étudiés, et dans lesquels le métalloïde est com- 
posé, semblent constitués comme les hydracides dont le métalloïde simple 
appartient à la famille naturelle qui comprend le chlore, le brome et l’iode. 
Ils paraissent formés par la combinaison sans condensation de deux volumes 
de chacun des éléments constituants. 

» Je fais connaître la chaleur de formation de ces acides et de quelques- 
uns de leurs sels. 

» Les éléments constituants de ces composés ne S'y trouvent pas tels 
qu’on les connaît à l’état de liberté, puisqu'ils dégagent de la chaleur pour 
passer de l’état naissant à l’état ordinaire. 

» Ce que je viens de dire de l’état des éléments constituants des composés 
salins peut s'appliquer à l’état des éléments constituants de l’eau et des 
oxydes métalliques. 

» L'eau n’est pas un électrolyte, car elle ne peut pas être décomposée 
directement par le courant voltaïque le plus énergique, susceptible d'opérer 
directement la ségrégation chimique de composés bien plus stables qu’elle. 
Ce n’est donc pas l'hydrogène naissant qui met en liberté le métal des sels 
que l’eau tient en dissolution dans le voltametre. 

» En admettant que l’eau püt être décomposée par le courant voltaïique, 
le phénomène secondaire de réduction des sels serait inadmissible pour le 
sulfate de zinc, par exemple. En effet, dans le voltamètre, l'hydrogène 
naissant ne peut pas se substituer au zinc du sulfate de zinc, lorsque, dans 
la pile, c'est le phénomène contraire de substitution du zinc à l'hydrogène 
du sulfate d'hydrogène qui produit le courant. 

» En admettant également que, contrairement à la loi de Faraday, le 
mouvement voltaique pût provoquer la double électrolyse de l’eau en ses 
éléments simples (acide et oxyde métallique), la réduction de l’oxyde mé- 
tallique par l'hydrogène naissant (pouvant à la rigueur être comprise pour 
l’oxyde de cuivre) est inadmissible pour l’oxyde de zine, et, à plus forte 
raison, pour l’oxyde de potassium. ; 

» L'eau constitue donc le milieu très-mobile au sein duquel l’électro- 
lyte peut se mouvoir librement, et s'orienter conformément à l'explication 
que Grotthus a donnée du transport aux deux pôles. Cette eau ne peut être 
décomposée (d’une manière indirecte) par la pile qu'au cas où la tension de 
celle-ci devient assez forte pour permettre au courant de traverser l’espace 
qui sépare les électrodes, et d'élever assez la température de l’eau pour 
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reproduire les conditions de l'expérience de Grove, relative à sa décompo- 
sion par le platine incandescent. 

» Il semble que l’action chimique qui se produit dans la pile et qui met 
en jeu les molécules constituantes des composés salins, engendre dans le 
circuit un mouvement très-simple qui ne peut se transmettre qu'aux molé- 
cuies constituantes des composés du même ordre. Ainsi, la décomposition 
chimique de ces composés peut se produire lorsqu'on multiplie assez le 
nombre des couples pour que le mouvement voltaïque développé acquiére 
une amplitude suffisante pour porter les molécules constituantes en dehors 
de leur sphère d'activité. 

» Ainsi l'acide azotique, qui ne peut pas être désoxygéné directement dans 
le circuit voltaïque (auquel il n’aurait cependant pas besoin d’emprunter 
pour cela une grande quantité de chaleur) se décompose directement avec 
emprunt d’une quantité de chaleur bien plus considérable; mais c’est 
comme composé salin, c’est-à-dire avec séparation du métalloïde, AzOf, et 
du métal H. 

» J'ai montré qu'une pression d'environ 85 atmosphères ne s'oppose pas 
à l’action décomposante du courant (1). 

» La déviation de l’aiguille de la boussole des tangentes, ainsi que la durée 
des opérations, peuvent bien faire connaître la quantité d’action chimique 
qui s'exerce dans chaque couple, dans des temps égaux; mais c’est le calo- 
rimètre seul qui fait connaitre la quantité de chaleur mise en jeu dans la 
pile, quantité de chaleur qui, dans le même temps et pour une même dé- 
viation de l'aiguille, croit avec le nombre des couples. L'emploi de plu- 
sieurs calorimètres recevant la pile et les diverses parties de l’arc inter- 
polaire permet de mesurer la distribution dans le circuit voltaïique du 
travail moteur développé par la pile, et de faire la part des réactions com- 
plexes. 

» Si donc on veut bien admettre que la boussole mesure le nombre des 
vibrations électrodynamiques dans le circuit voltaïque, on est conduit à 
admettre que le calorimètre mesure l'amplitude et la vitesse de ces vibra- 
tions. 

» Les radicaux métalloïdiques composés, ou bien décomposent l’eau en 
sens inverse des métaux alcalins pour se combiner avéc son hydrogène et 
reproduire ainsi l'acide décomposé, ou bien encore se décomposent en 


4 92 \ 3 . g., 
(1) Recherches sur l’influerce de la pression sur quelques. phénomènes physiques et chi 


miques. (Comptes rendus de l’Académie des Sciences, 1. LI, p. 827 et 1027.) 


00 


C. R., 1868, 17 Semestre. (T. LXVI, N° 6.) 
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oxygène qui se dégage et en un corps (tel que SO’, pour le radical SO*) qui 
se combine à l’eau pour reproduire également l'acide décomposé. 

» Connaissant la chaleur de formation de l’acide sulfurique étendu en 
partant du soufre (1), du composé SO’, et du radical métalloïdique com- 
posé, SO", il est facile de calculer la chaleur de formation des deux der- 
niers composés. 

» Dans un couple de Smée, placé dans le calorimètre, une partie consi- 
dérable de la chaleur, mise en jeu par l’action chimique, reste forcément 
confinée dans le calorimètre, et ne pett pas être dépensée dans Parc inter- 
polaire pour produire un travail utile. Cette quantité de chaleur représentée 
par 6000 calories environ, et qui reste confinée dans la pile, est prodiwte par 
le passage de l’hydrogène de l’étaï naissant à l’état ordinaire. 

» Nous ferons la même remarque à l’égard de la pile formée avec des 
couples de Smée ; seulement, à cette première quantité de chaleur, forcément 
perdue pour le travail utile, il faut en ajouter une seconde qui se perd 
accidentellement dans les couples mêmes où elle est engendrée, et où elle 
est employée à l’électrolyse partielle du sulfate de zinc qui y prend nais- 
sance. 

» La quantité de chaleur qui reste confinée dans la pile et qui est repré- 
sentée par 6000 calories environ, serait sans doute plus élevée si l'hydrogène 
naissant, devenu de l'hydrogène ordinaire, ne passait pas à l’état gazeux. 

» Cette quantité de chaleur, qu’il est impossible de transporter hors de 
la pile, ne peut pas être attribuée à la dissolution dans l’eau du sulfate de 


zinc anhydre (XIII) qui se formerait directement dans la pile, car, s’il en 


était ainsi, la quantité de chaleur qui resterait confinée serait représentée 
par 9553 au lieu de 6000 calories. Bien plus, si l’on veutadmettre que l’hydra- 
tation du sulfate de zinc et sa dissolution complète constituent un phénomène 
à part et complétement indépendant des phénomènes qui se produisent 
directement dans le circuit voltaïque, il faut bien admettre que le phéno- 
mène inverse de déshydratation du sulfate d'hydrogène (XIII) qui absor- 
berait8821 calories se produit avec la même indépendance; d’où il résulterait 
que la quantité de chaleur qui resterait confinée dans la pile ne serait 
plus égale à 6000 environ, mais bien à 9553 — 882r, soit 932 calories. 

» À l'égard de la quantité de chaleur que peut réclamer le travail d’orien- 
tation des molécules de l’électrolyte, elle est si faible, qu’on peut la négliger: 


(1) Recherches thermochimiques sup les combinaisons en proportions multiples. ( Thèse, 


1853, et Journal de Pharmacie et de Chimie;tB® série, t. XXIV, p.241, 311 et 412; 1653.) 
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» La concentration des liqueurs, leur nature, la distance des lames 
métalliques qui y sont plongées, n’exercent pas une influence considérable 
sur la distribution de la chaleur dans le circuit, etne modifient pas, par con- 
séquent, sa résistance d’une manière très-notable. L'influence de l'étendue 
de la surface des lames immergées semble plus prononcée. Bien que je ne 
sois pas en mesure de faire connaître aujourd’hui tous les résultats de mes 
expériences, je crois pouvoir conclure en terminant que : 

» Les phénomènes accomplis dans les couples, el les actions produites dans le 
circuit inlerpolaire, peuvent être complétement expliqués par le calcul des forces 
vives détruites et du travail moteur développé. » 


RAPPORTS. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE., — Rapport sur un troisième el un quatrième Mémoires 
relatifs à l'écoulement des solides, présentés par M. Tresca, professeur au 


Conservatoire des Arts et Métiers. dk 


(Commissaires : MM. Combes, Delaunay, Morin rapporteur.) 


«_ Les deux Mémoires que l’Académie nous a chargés d’examiner con- 
tiennent la suite des recherches que M. Tresca à entreprises sur la manière 
dont les pressions extérieures exercées sur les solides, renfermés où non 
dans des enveloppes résistantes, se répartissent dans leur masse, et sur les 
mouvements d'écoulement qu’elles déterminent. 

» L'auteur, par la production de résultats d'expériences nombreuses, 
ainsi que par la discussion théorique des mouvements géométriques qui se 
manifestent, avait déjà jeté un grand jour sur ces questions, aussi nouvelles 
qu'importantes pour l’étude de la constitution et des actions moléculaires 
des corps, et presque complétement restées jusqu'ici dans le domaine de 
l’hypothese. 7 

» S'appuyant sur ses observations, il avait déjà signalé l’analogie, on 
pourrait même dire l'identité, qui existe entre les phénomènes de l’écoule- 
ment des liquides et les mouvements que des pressions énergiques détermi- 
nent dans les solides. Les deux Mémoires qui font suite à ces premiers tra- 
vaux ont principalement pour objet de rendre visibles à l'œil la nature et 
Ja marche de ces mouvements intestins des molécules, qui, dans les liquides, 
_ne se manifestent guère que par les apparences extérieures, tandis que 
le mode ingénieux d'investigation qu’il a adopté a permis à l’auteur 
d’en démêler les lois, et d’en MONS les effets dans tout l’intérieur des 
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masses comprimées, par la conservation permanente des déformations pro- 
duites. 

» Dans son troisième Mémoire, en s’attachant à varier, dans des limites 
étendues, les dispositions, les formes et les proportions des orifices par 
lesquels il obligeait les solides à sortir de l'enveloppe qui les contenait, 
M. Tresca s’est rapproché, dans certains cas, des circonstances de l’écoule- 
ment des liquides, observées par les hydrauliciens, et il a pu montrer ainsi 
quelles étaient les causes, encore si peu connues, de la torsion et du ren- 
versement de certaines veines fluides, et jeter, par ses observations sur les 
solides, du jour sur une des questions les plus obscures de l’hydraulique ; 
fournissant encore par là un exemple remarquable de la généralité des lois 
qui président à la constitution moléculaire des corps à tous les états. 

» Pour mettre en évidence les mouvements divers que produisent les 
pressions extérieures, selon les dispositions, le nombre et les proportions 
des orifices, l’auteur les a successivement examinés dans les différents cas 
suivants : 

» 1° Écoulement indéfini d’un bloc cylindrique par un orifice circulaire 
concentrique ; 

» 2° Écoulement d’un bloc cylindrique par un orifice polygonal con- 
centrique ; 

3° Écoulement d’un bloc cylindrique par un orifice circulaire ex- 
centré ; 
4° Écoulement d’un bloc cylindrique par plusieurs orifices; 

» 5° Écoulement d’un bloc cylindrique par un orifice latéral circu- 

laire ; 

6° Écoulement d’un bloc cylindrique par un orifice latéral circulaire 
ou carré. | 

» En même temps que les résultats de ces expériences jetaient du jour 
sur a circonstances immédiates de l'écoulement, ils ont aussi pu servir à 
rendre compte des mouvements moléculaires produits dans un grand 
nombre d'opérations industrielles, et s'appliquer ensuite directement aux 
effets du laminage, de la forge, du poinçonnage et du rabotage. 

> Sans entrer ici dans un examen détaillé, trop difficile à suivre à la 
RE lecture d’un Rapport, nous nous bornerons à dire que l’ensemble 
des faits observés a d’abord conduit M. Tresca à cette conséquence évi- 
dente pour les gaz et pour les liquides, mais neuve pour les solides, que 
« toute pression exercée sur un point quelconque d'un corps se transmet 

dans l’intérieur de la masse et Ka à y déterminer un écoulement qui 
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» se propage de proche en proche, et qui se produit nécessairement dans 
» le sens où les obstacles à la réalisation de cet écoulement sont les 
» moindres, » 

» À cette conséquence, il convient d'ajouter que, dans, les expériences 
faites sur un bloc cylindrique et dans lesquelles l'écoulement avait lieu par 
des orifices circulaires excentrés, par des orifices circulairessmultiples et 
inégaux, ou enfin par des orifices polygonaux, la forme et les dimensions 
du jet sont toujours influencées par cette disposition, de telle manière que 
la matière afflue et s'écoule en plus grande proportion du côté où, à l’in- 
térieur, elle est le plus abondante. 

» Dans le cas particulier des orifices polygonaux, les molécules sont 
animées de deux mouvements, l’un dirigé vers l’orifice ou l'axe du jet, et 
l’autre dirigé vers le centre et perpendiculaire à l'axe : ce qui explique les 
mouvements de torsion que manifeste l’apparence extérieure des veines 
solides ou fluides dont l’équilibre instable peut être troublé par la moindre 
différence de pression ou de vitesse. 

» Cette transmission intestine des pressions et les déplacements qu’elle 
produit de proche en proche dans des masses solides renfermées dans des 
enveloppes résistantes, lorsqu'elle a lieu dans des corps ductiles, détermine 
alors, comme l’Académie a pu le voir par de nombreux exemples, des jets 
continus, dont M. Tresca a étudié la génération dans tous les détails : mais 
elle explique aussi pour les corps grenus, dont l’élasticité est altérée et la 
cohésion détruite, la pulvérisation intérieure, la réduction en fragments plus 
ou moins réguliers, observées, mais non expliquées, il y a déjà de longues 
années par Coulomb et par tous les physiciens qui ont fait des expériences 
sur la résistance des pierres et des autres matériaux de construction. Elle 
permet aussi de se rendre compte d’une maniere générale des ruptures 
remarquables, que déterminent dans des cubes, dans des sphères de pierre 
ou de fonte, le choc des boulets, qui n’agissent que par un impact d’une 
petite étendue. 

» Nous ne saurions douter que, dans la suite de ces recherches, l’au- 
teur, abordant ce cas particulier de la question, n'arrive à mettre en évi- 
dence les lois mathématiques de ces phénomènes, dont nous ne connaissons 
encore que l’ensemble général. 

» Déjà, passant des effets observés sur des corps mous et ductiles, tels 
que le plomb, à l’aide de la presse hydraulique, à ceux que produit le choc 
d’un marteau à vapeur du poids de 12000 kilogrammes, sur des cylindres 
de fer forgé de 15 centimètres de diamètre et de 5 centimètres d'épaisseur, 
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obligés de s’écouler par un orifice de 48 millimètres de diamètre, M. Tresca 
a montré que, dans tous lés cas, les résultats étaient soumis aux mêmes 
lois. | 

» Quoiqu'il ne puisse entrer dans le cadre d’un Rapport,. ainsi que 
nous l’avôns déjà dit, d'examiner, même rapidement, les divers résultats 
de ces expériences, nous croyons devoir appeler un moment l'attention 
de l’Académie sur ceux qu’a “offerts l'écoulement d’un bloc composé de 
couches de plomb concentriques par un orifice carré de 17 millimètres 
de côté. 

» L'auteur à constaté « qu’en faisant, dans le jet ainsi obteuu, des sec- 
» tions normales à sa direction, les tubes extérieurs plus minces ayaient 
» pour sections transversales des polygones de même nombre de côtés que 
» celui de l’orifice, mais que les sommets de ces polygones s’effaçaient de 
» plus en plus à mesure que l’on examinait les tubes les plus éloignés de la 
» surface, et que ces sommets étaient, dans le voisinage de l’axe, remplacés 
» par des contours arrondis. » 

» Or ces faits, remarqués sur un jet solide, formé de couches parallèles 
de plomb, ont été observés et signalés pour les liquides par M. Bazin, lors- 
qu'il a étudié avec tant de soins les lois de la répartition des vitesses dans 
les sections transversales des canaux. Quoique dans un cas il ne s'agisse que 
du déplacement géométrique des molécules, tandis que dans l’autre il est 
question de la répartition des vitesses, n’est-il pas permis de signaler encore 
ici une grande analogie dans les effets ? 

» Cette transformation graduelle du profil des différentes couches qui 
constituent les jets, est encore bien plus marquée dans ceux qui s’écoulent 
par des orifices latéraux, circulaires ou carrés, placés à une certaine distance 
du fond de l'enveloppe du bloc, et l'identité de ces veines solides avec les 
profils des veines liquides observés par M. Bazin y apparaît avec un carac- 
tère encore plus marqué, s'il est possible. 

» Enfin, dans ces derniers jets, on voit se produire des mouvements de 
convergence des molécules qui, de tous côtés, affluent vers l’orifice en 
obéissant aux pressions qui, de la partie supérieure du bloc, se propagent 
dans toute la masse, et déterminent ce que, pour les liquides, on a nommé 
la contraction de la veine. 

» Si, des effeis produits dans le sens même de l'écoulement, on passe à 
ceux qui ont lieu dans celui des couches horizontales, dont certains blocs 
ont été formés, on reconnait, par les déformations successives qu’elles ont 
subies, que ces couches, énergiquement pressées, après avoir cédé, en s’éten- 
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dant dans le sens de leurs plans, ayant rencontré les parois de l'enveloppe, 
ont éprouvé de la part de celles-ci une réaction, sous l’action de laquelle 
chacun de leurs-diamètres s’est trouvé dans les conditions d’un solide com- 
primé dans le sens de sa longueur, et a dû prendre, en obéissant à ces réac- 
tions, le profil d’une courbure sinusoïde analogue à celle qui s’observe sur 
des tiges isolées soumises à des efforts de compression. 5 hé S 

» L'observation de ces courbures a servi de point de départ à M. Tresca 
pour établir une théorie mathématique des déformations des plaques, qui 
fera la matière d’un Mémoire qu'il se propose de soumettre prochainement 
au jugement de l’Académie, et qu’il n’a pas cru devoir comprendre dans 
ceux-ci, étant, comme nous l'avons dit, consacrés uniquement à la partie 
descriptive, physique et géométrique des effets observés. 

» L'examen dans lequel nous venons d’entrer sur quelques-uns seule- 
ment des résultats d'observation, si curieux, consignés dans le troisième 
Mémoire de M. Tresca, suffira sans doute à l’Académie pour apprécier toute 
l'importance de cette partie de ses recherches, et le jour nouveau qu'elles 
jettent sur la propagation et les effets des pressions dans l’intérieur des 
masses solides et de tous les corps en général. On ne saurait se refuser à 
reconnaitre que de semblables observations, où tous les effets sont repro- 
duits et consignés d’une manière permanente par les molécules elles-mêmes, 
ne puissent servir, dans un avenir prochain, à étendre beaucoup le cercle 
de nos connaissances sur les actions moléculaires. l’auteur, du reste, en 
fournira bientôt la preuve par les recherches analytiques qu’il a entreprises 
pour découvrir les lois géométriques et mécaniques des mouvements qu'il 
a constatés et signalés dans ce Mémoire. 

» Dans le quatrième Mémoire soumis au jugement de l’Académie, 
M. Tresca s’est proposé de rechercher et de mettre en évidence les effets de 
déplacement qu’éprouvent les molécules des corps solides résistants et duc- 
tiles, comme le fer, sous l’action des appareils variés qu'emploie l'industrie, 
tels que les laminoirs et les marteaux de différentes sortes. À 

» Ces déplacements, toujours dus à des forces extérieures, présentent en 
effet la plus grande analogie avec les phénomènes d'écoulement des corps 
solides, déjà observés par l’auteur, et de leur examen attentif devaient sortir 
à la fois la confirmation et la généralisation des conclusions tirées des expé- 
riences faites sur des corps plus mous on plus ductiles, et des indications 
propres à expliquer les motifs qui ont guidé les pratigiens dans lraoption 
de certains procédés, ainsi qu'à établir quelques règles dont mterie 
métallurgique pourrait tirer parti pour réaliser de nouveaux progres. 
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». Procédant d’abord à des observations de détail sur les effets que pro- 
duisent des compressions ou des chocs plus ou moins énergiques exercés 
à la surface extérieure des corps, et sur leur propagation à l’intérieur, 
M. Tresca montre, par de nombreux exemples bien choisis, que l'étirage 
longitudinal des masses de fer passées entre les surfaces des laminoirs 
cylindriques-est un véritable écoulement déterminé par la compression 
des cylindres sur la matière entraïnée par le frottement exercé à ses sur 
faces supérieure et inférieure. Il fait voir pourquoi l’élargissement dans le 
sens transversal est à peine sensible pour des plaques isolées, et ne se ma- 
nifeste sur le bord des paquets préparés pour le corroyage que pour les 
couches médianes, tandis que les parties supérieure et inférieure, retenues 
dans leur expansion par le frottement, conservent leurs dimensions. Ces 
effets sont assez notables pour exiger dans certains cas Pemploi de laminoirs 
à plusieurs jeux de cylindres, à axes respectivement perpendiculaires, ainsi 
que cela se pratique pour la fabrication des plaques de blindage des navires 
cuirassés. 

» En faisant varier le rapport de l’écartement des cylindres à l'épaisseur 
des pièces à étirer,-on modifie très-notablement les circonstances de l’éti- 
rage, que l’on peut ainsi rendre général pour toute la masse ou plus ou 
moins particulier aux molécules voisines des surfaces. Ces effets ont été 
rendus très-sensibles en opérant sur des cylindres composés de couches 
concentriques et distinctes, mais ils se produisent aussi à un certain degré 
sur des solides pleins. On conçoit de suite que ces observations peuvent 
être mises à profit dans certaines fabrications de doublage ou de placage 
des métaux. 

» Les opérations de la forge présentent une variété si grande, que, pour 
se rendre compte de leurs effets, il était nécessaire d’en faire une étude 
spéciale. Si l’on se reporte aux considérations déjà exposées, il est facile de 
concevoir que l’action du marteau sur une matière ductile n'étant en 
réalité qu’une transmission du travail qui détermine des pressions varia- 
bles avec les chemins décrits par les points choqués par la panne de l’outil 
sur une certaine étendue de la surface du corps, elle doit produire autour 
de cette étendue un déplacement, un écoulement des molécules qui, com- 
iençant d’abord sur ses contours, se propage plus ou moins à l’intérieur, 
suivant l'intensité des coups, le poids du marteau, le poli de sa surface, les 
dimensions et l’état de la masse, etc. 

» Toutes ces considérations ont été étudiées avec le plus grand soin dans 
le Mémoire de l’auteur, qui a montré par de nombreux exemples comment, 
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dans certains cas, l’'étirage produit par la forge peut être limité aux surfaces 
ou être étendu à la masse entière. 

» Il a mis de même en évidence les.effets si variés qui se produisent dans 
le forgeage à l’étampe, dont nos habiles métallurgistes font aujourd’hui un 
si grand et si heureux usage. 

» L'étude et la manifestation des déplacements moléculaires qui se pro- 
duisent dans les opérations de grosse forge étaient évidemment un des points 
les plus intéressants des applications à l’industrie, dont l’auteur devait se 
préoccuper. Mais une difficulté assez grande se présentait tout d’abord pour 
reconnaitre et rendre visibles à l’œil les déplacements relatifs des molécules 
d’une masse en apparence homogène dans toutes ses parties, telle qu’un 
bloc ou une pièce quelconque de fer. Fort heureusement cette homogénéité 
n'existe pas en réalité, et, depuis leur sortie du creuset de forge ou du four 
à pudler, qu’elles aient été ou non formées par le travail d’une seule loupe 
ou par le corroyage plus ou moins répété de mises successives passées au 
four à souder, au laminoïir ou sous des marteaux puissants, les pièces de 
forge contiennent toujours une partie des matières étrangères avec les- 
quelles leurs molécules étaient en contact dans le haut fourneau. Ces ma- 
tières étrangères, comme l’a fort justement remarqué l’auteur, participent, 
dans les déformations successives auxquelles le même massiau de fer est 
soumis, aux mouvements déterminés dans la masse, Plus ou moins oxydés 
par le contact de l’air, ou divers même par leur nature, ces éléments sont 
susceptibles d’éprouver, sous l’action de certains réactifs, des modifications 
qui les rendent apparents et distincts les uns des autres. On sait que c’est 
par des procédés analogues, et même par des différences naturelles dans 
les matières employées, que les fabricants d'armes blanches, d'armes à feu 
et autres industriels mettent en évidence les aspects variés et souvent artis- : 
tiques qu’ils savent produire. 

» Pour obtenir d’une manière nette et permanente ces indices néces- 
saires à ses recherches, M. Tresca, après avoir fait raboter, limer, polir 
finement et laver à l’éther les sections des pièces qu’il voulait étudier, 
les a fait plonger dans une dissolution de bichlorure de mercure, et mi 
laver à l’eau pure, dès qu'il a vu apparaitre les premiers indices d’oxy- 
dation. 

» On y reconnait alors des traces colorées qui Re AE tous les dé- 
placements relatifs qu'ont éprouvés les molécules, et qu'un vernissage suffit 
pour rendre permanentes. | | 

» L'Académie a pu juger, par les échantillons mis sous ses yeux, de la 
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netteté-et de l’utilité de ces indications pour l'étude des divers effets que 
produisent Les opérations du laminage et de la forge. 

» Le martelage par Ut “os ou ce qu'on nomme le 
forgeage par refoulement, a donné des résultats non moins caractéristiques 
et variés, selon que la pièce forgée est ou non maintenue dans des étampes. 
Dans tous les cas, les considérations développées par l’auteur sur la répar- 
tition, la transmission et la déperdition graduelle des pressions ont été élu- 
cidées et justifiées à l’aide d'exemples aussi nombreux que concluants. 
Pour ceux où le solide refoulé était libre à l'extérieur, on retrouve encore, 
daws les coupes longitudinales, les profils des courbes de forme sinusoïde des 
supports comprimés par leurs extrémités, déjà signalées dans l’écoulement 
des blocs de plomb renfermés dans des enveloppes résistantes, ce qui 
montre une fois de plus l’analogie de tous les effets produits dans ces expé- 
riences. 

» Il nous serait impossible d’entrer dans les détails d’un examen plus 
étendu des nombreuses applications que M. Tresca a faites des principes 
qu’il a déduits de ses premières recherches; nous nous bornerons à dire 
que, plus il a varié les conditions de ses expériences, plus il y a trouvé la 
confirmation de cette première et principale conclusion, qu’il énonce en 
ces termes : 

« Lorsqu'un solide se déforme sous l'influence d'actions extérieures, 
» cette déformation peut être considérée comme le résultat d’un écoule- 
» ment qui a lieu dans la masse même du solide, à partir des points les 
» plus pressés et dans la direction où les obstacles à cet écoulement sont 
» les moindres. » 

» Toutes les autres conclusions de ses études sont des corollaires de 
celle-ci, qui lui sert de base pour la théorie mathématique et mécanique 
de ces phénomènes, qu’il se propose de soumettre incessamment à l’Aca- 
démie. 

» Pensant que les détails descriptifs et la discussion des effets observés 
par M. Tresca, contenus dans son troisième et dans son quatrième Mé- 
moire, jettent, comme ses précédentes études, un jour nouveau sur la dé- 
licate question de la transmission des pressions et des mouvements dans les 
corps solides, et sur l’uniformité -de constitution moléculaire de tous les 
corps, votre Commission vous propose d’ordonner l'insertion de ces deux 
Mémoires dans le Recueil des Savants étrangers. » 
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Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


#4 # 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Les poëles en fonte exercent-ils une influence funeste 
sur la santé publique? Note de M. Micnaun. 


(Renvoi à la Commission nommée spécialement pour l'examen de cette 
question, Commission qui se compose de MM. Payen, Morin, Fremy, 
H. Sainte-Claire Deville, Bussy, CI. Bernard.) 


« Le 4 mai 1865, j'ai eu l'honneur d’envoyer à l’Académie des Sciences : 
1° un Mémoire en réponse à une Note présentée par M. Velpeau,-au nom du 
docteur Carret, chirurgien à Chambéry, sur la découverte d’une nouvelle 
maladie occasionnée, selon lui, par l’oxyde de carbone dégagé des poêles 
en fonte, maladie sévissant dans les campagnes de la Savoie épidémique- 
ment; 2° un extrait du procès-verbal de la séance du 4 décembre 1861 du 
Conseil d'hygiène de Chambéry, dont je fais partie, séance dans laquelle 
M. Carret a exposé, pour la première fois, sa théorie sur cette nouvelle 
entité morbide. 

» La question étant revenue aujourd’hui à l’Académie des Sciences, où 
déjà le résultat des expériences chimiques tendrait à faire admettre la pos- 
sibilité de l'influence funeste des poêles en fonte sur la santé publique, sauf 
les observations de MM. Bussy -et Regnault, il ne sera peut-être pas sans 
intérêt de rappeler à l’Académie l'opinion des médecins de la Savoie qui ont 
eu sous les yeux les malades dont parle M. Carret dans ses Mémoires à 
l’Institut, à l’Académie de Médecine et au Ministère de l'Agriculture, du 
Commerce et des Travaux publics. 

» Le 4 décembre 1867, le docteur Carret vint faire part au Conseil d’hy- 
giène et de salubrité publiques de la Savoie, spécialement convoqué pour 
l'entendre, d’une idée qu’il annonçait comme neuve et inédite, sur les effets 
funestes des poêles en fonte en Savoie. Il avait vu au mois de juin, à Jarsy, 
commune des Bauges (arrondissement de Chambéry), huit cents personnes 
atteintes d’une maladie encore inconnue, et qu’il ne pouvait attribuer 
qu'aux émanations délétères de l’oxyde de carbone des poêles dont on se 
sert en hiver dans les campagnes. 

» Après l'exposé très-circonstancié des faits observés et l’énumération 
des symptômes de cette nouvelle maladie, M. Revel, et professeur de 

- physiologie, lui démontra aussitôt, en reprenant l’énumération des symp- 
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tômes (1), qu'il n'avait pu s'agir à Jarsy que de la fièvre typhoïde ; cet avis 
fut celui de tous les médecins présents à la séance, qui regardèrent aussi 
comme inadmissible l’incubation de l’oxyde de carbone. 

» Dans l’nsage général et inoffensif des poëles, M. Revel a vu la condam- 
nation des idées de M. Carret sur ce mode de chauffage. Il a réfuté ses 
principaux arguments et a fait remarquer, il ÿ a sept ans, comme vient de le 
faire M. Claude Bernard à l’Institut," l’incompatibilité du fait énoncé de la 
coloration rouge-cerise du sang veineux des malades (caractère donné par 
le docteur Carret comme distinctif) avec l’inhalation supposée du gaz oxyde 
de carbone, qui, d’après divers auteurs et entre autres Devergie, produit 
toujours un sang noir. 

» M. Revel a objecté enfin que l’époque-où cette épidémie s’est mani- 
festée (mois de juin) indique surabondamment qu’il ne pouvait s’agir de 
poêles en fonte. M. Carret a insisté quand même. Beaucoup plus affirma- 
tifau Conseil d'hygiène de Chambéry qu’à l’Académie des Sciences, l’auteur 
a répondu que l’oxyde de carbone inspiré pendant l'hiver avait sans doute 
produit une viciation lente du sang ; et résumant sa pensée en trois mots, 
il a ajouté que, par le chauffage des poëles en fonte, il se produisait des élé- 
ments toxiques, putrides, asphyxiques. 

» Pour lui, à Jarsy, il y a eu dégagement et incubation d’éléments 
toxiques, et dans une autre localité, à Vimines, dégagement de gaz 
asphyxiants. Aucun des médecins présents à cette séance du Conseil 
d'hygiène n’a cru pouvoir partager de telles théories. 

» L’endémie de fièvre typhoïde du lycée de Chambéry, qui a fait l’objet 
de la premiere Note du docteur Carret à l’Institut, endémie qui s’est succes- 
sivement manifestée dans une autre institution rapprochée du lycée, chez 
les frères de la Doctrine chrétienne, et qui a sévi dans le voisinage de ces 
deux maisons, attribuée à l'influence des poêles en fonte, n’était, de l'avis 
de huit médecins qui ont donné des soins à ces malades, que la fièvre ty- 
phoiïde. 

» Cette endémie a porté sur plus de soixante jeunes gens, quelques jeunes 
filles et des enfants ; près de la moitié ont présenté la fièvre typhoïde avec 
ses nuances et ses formes connues. Six de ces malades ont succombé ; les 
autres étaient atteints d’embarras gastriques bilieux, état qui précède si 
souvent les affections typhoïdes. Les docteurs Revel père et Jarrin avaient 


(1) J'ai observé que cette symptomatologie avait été dès lors légèrement modifiée par 
l’auteur. 
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été appelés à s'adjoindre au médecin du lycée. Chargés bientôt d'un Rapport 
officiel, ils firent de cette maladie une description où tout praticien n’eût 
pas hésité à reconnaître une fièvre typhoïde ; et laissant au docteur Carret, 
qui avait été d’accord avec eux pour le traitement, le soin d'exposer ses 
théories dans un travail spécial, ils cherchèrent ailleurs que dans les poëles 
en fonte la cause de cette endémie : l'un, dans les émanations provenant de 
la vase laissée sur les bords d’un égout du voisinage après le curage à une 
certaine profondeur; l’autre, surtout dans le dépôt des fumiers et immon- 
dices de la ville, situé non loin de là. ; 

» La Société médicale de Chambéry à dû incidemment, à propos de l’en- 
démie du lycée, sur laquelle elle a recn des communications, émettre son 
avis sur l'influence des poêles en fonte dans cette endémie ; les épidémies 
antérieures de Jarsy, Vimines, etc., ont été rappelées, et l'avis unanime a été 
que la maladie que le docteur Carret veut inscrire au cadre nosologique 
n'existe pas. Aucun médecin jusqu'ici n’a pu en rencontrer un seul cas en 
Savoie. Les médecins de la Haute-Savoie n'ont pas été plus heureux. 

» Le 11 septembre dernier, nos confrères de la Haute-Savoie, réunis en 
assemblée annuelle d'association, ont adhéré aux conclusions d’une Note 
signée par le docteur Guilland et moi, et déclaré n'avoir jamais observé la 
maladie dont parle M. Carret et sur laquelle leur attention avait été appelée 
depuis un an. 

» L'ensemble des faits et renseignements que je viens de résumer et la con- 
cordance parfaite des observations des médecins de la Savoie et de la Haute- 
Savoie semblent autoriser à conclure : 

» 1° Que les épidémies dont il a été question au Conseil d'hygiène de 
Chambéry, et successivemeut à l’Institut, à l’Académie de Médecine et ail- 
leurs, sont dues à toute autre cause qu’à l'usage des poëles en fonte ; 

» 2° Que l'épidémie de Jarsy et l'endémie du lycée de Chambéry n'étaient 
autre chose que la fièvre typhoïde ; 

» 3° Que les trois mille faits énoncés par l’auteur des Mémoires sur les 
épidémies d'hiver se rattachent à des maladies connues, et qu’ils ne peuvent 
servir de base à la découverte d’une nouvelle entité morbide. » ; 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Mémoire sur une matière azotée du malt, plus active que 
la diastase, et sur sa préparation économique applicable à l’industrie; par 
M. Dusruvraur. | Extrait par l’auteur (1).] 


(Renvoi à la Section d'Economie rurale.) 


«Nous complétons, dans ce travail, les recherches que nous avons com- 


mencées en 1821 sur les propriétés de l'orge germée qui, sous le nom de 


malt, est utilisée dans la brasserie et dans les distilleries de grains. Nos an- 
ciens travaux publiés en 1823 et 1830 ont servi de point de départ à l’im- 
portante découverte de la diastase : nous avons cru à notre tour avoir le 
droit de profiter des récherches de MM. Payen et Persoz, pour compléter 
la découverte de la matière active de l’orge, que nous n’avions admise qu’hy- 
pothétiquement avant les recherches de ces illustres savants. 

» Le produit actif que nous avons réussi à isoler n’est probablement 
pas encore amené à un état de pureté absolue, mais il diffère assez, par ses 
caractères physiques et chimiques, de la diastase, pour que nous ayons cru 
avoir le droit de lui imposer un nom nouveau, qui nous paraît plus con- 
forme à sa constitution chimique, à ses propriétés et à l’esprit de la nomen- 
clature : nous lenommons maltine, pour rappeler son origine et la propriété 
qu’il possède de former une combinaison insoluble avec l’acide tannique, 
dans laquelle il conserve d’une manière remarquable ses propriétés 
actives. 

» La maltine, essayée comparativement avec la diastase pure, préparée 
suivant les prescriptions de MM. Payen et Persoz, possède une puissance 
active infiniment supérieure, et nos analyses ont établi que la bonne orge 
germée des brasseries n’en contient pas moins d’un centième, ce qui repré- 
sente une quantité au moins décuple de célle qui est utile à la bonne con- 
fection de la bière; on pourrait donc recueillir économiquement par nos 
procédés les © de la maltine qui est contenue dans le malt employé par 
les brasseurs, et cette matiere, ainsi conquise à l’industrie et au commerce, 
pourrait trouver d’immenses et utiles applications, soit dans les distilleries, 
soit dans les brasseries elles-mêmes, soit encore dans les glucoseries, etc. 

» Si, après avoir isolé la maltine d’une infusion d'orge à l’aide de deux 
volumes d’alcool à 90 degrés, on traite le solutum alcoolique par de l’alcool 
jusqu’à refus de précipité, ainsi que le prescrivaient MM. Payen et Persoz 


(1) L'Académie a décidé que la série de ces trois communications, bien que dépassant les 
limites. réglementaires, serait reproduite au Compte.rendu. 
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pour la préparation de la diastase, on obtient un précipité abondant d’un 
nouveau produit bien distinct, par sa nalure et ses propriétés, des produits 
précédemment obtenus. Ce produit, au lieu d’affecter la forme floconneuse 
de la maltine, se présente sous une forme sirupeuse en adhérant aux vases 
dans lesquels il se recueille. Il est soluble en toutes proportions dans l’eau, 
il est optiquement neutre, il ne contient'que 5 à 4 centièmes d’azote, et son 
action sur l’empois de fécule correspond à celle qui a été attribuée à la 
diastase ; il pourrait liquéfier environ deux mille fois son poids de fécule 
empesée dans les conditions où notre maltine peut en liquéfier de cent à 
deux cent mille fois. Ce produit ne paraît donc devoir son activité qu’à la 
présence d’une faible proportion de maltine. 

» 1000 parties du mait qui a servi à nos expériences nous ont donné pour 
un extrait épuisé à froid : 

» 5 de matière azotée inactive séparable par la chaleur, 

» 10 de matière brute fort active, 

» 15 de matière optiquement neutre, active sur la fécule à la manière de 
la diastase. 

» Les traitements alcooliques énergiques, pratiqués dans les conditions 
prescrites par MM. Payen et Persoz pour l’épuration de la diastase, nous 
ont par_u altérer profondément la constitution et les propriétés actives de la 
maltine, de sorte que nous sommes autorisé à croire que la diastase épurée 
et presque privée d'azote, telle qu’elle a été décrite originairement, n’était 
qu’un produit de la matière active du malt altérée par les procédés employés 
pour sa préparation. 

» Nous groyons avoir constaté la présence de la maltine dans toutes les 
graines céréales crues, et dans les eaux potables des fleuves et des rivières. 
Elle ne paraît pas exister dans les eaux de puits de Paris. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la distillation des betteraves et la fermentation dite 
nitreuse ; par M. Duosruraur. 


(Renvoi à la Section d’Économie rurale.) 


« Les premières observations sur les accidents de fermentation connus 
sous le nom de fermentations nitreuses, sont de Tilloy, de Diôn et ie ha- 
bile pharmacien, qui les étudia à l'occasion de la fermentation des mélasses, 
attribua cet accident au nitrate de potasse qui existe dans ces produits ; 
il annonça’ avoir corrigé ce défaut en faisant bouillir les mélasses avec un 


excès d'acide sulfurique. 
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» En étudiant le même phénomène, en 1836, à l'occasion de nos travaux 
de distillation des mélasses de betteraves, nous avons constaté que la fer- 
mentation nitreuse coincidait toujours avec un emploi insuffisant de levüre 
de bière, c’est-à-dire avec une quantité insuffisante de ferment globulaire 
développé ;telle coïncidait ainsi avec les travaux d'été, pendant lesquels le 
ferment de bière étant toujours rare, de mauvaise qualité et de grand prix, 
oblige les industriels à une parcimonie qui devient ainsi favorable au déve- 
loppement des fermentations nitreuse et lactique. 

» Dans nos observations, qui ont été publiées en 1836, et reproduites en 
1856 dans notre Notice historique sur la distillation des betteraves, nous 
nous exprimons ainsi : < 

» La réaction nitreuse, ainsi que nous l’avons fait connaitre en 1836, est 
» bien, comme l’a annoncé M. Tilloy, due à la présence du nitre dans les 
» betteraves et dans les mélasses. Elle n’exige nullement la pratique du pro- 
» cédé Tilloy pour être écartée, et nous avons fait voir qu’on l’évite tou- 
» Jours quand on emploie une proportion suffisante de ferment développé. 
» La fermentation nitreuse coïncide toujours avec l'apparition de la fer- 
» mentation lactique ; il y,a alors décomposition des nitrates alcalins sous 
» l'influence de cet acide organique, et production immédiate, non pas d’a- 
» cide hyponitrique, mais bien de bi-oxyde d’azote, ainsi que nous nous en 
» sommes assuré. L’acide hyponitrique que l’on observe se forme par oxy- 
» dation du bi-oxyde an contact de l'air, et dans l'atmosphère des cuves, 
» qui ne sont pas hermétiquement closes. Les moüts sont dès lors mutés 
» par lacide hyponitrique, qui réagit sur le ferment; et la fermentation 
» alcoolique ne peut reprendre son cours que lorsque le bioxyde d’azote à 
» été éliminé, soit par le repos, soit par l'agitation. » 

» Toutes nos études et tous nos travaux confirment ces faits et l'i inter- 
a que nous leur avons donnée. La présence constante du nitre 
dans les betteraves serait démontrée par nos travaux d’osmosé, si elle n'était 
démontrée surabondamment par d’autres analyses, et des observations bien 
faites. à 

En cherchant à expliquer le rôle des acides minéraux dans la fermen- 
tation des jus de betteraves (1), nous avons fait remarquer que cet emploi, 
qui favorise si évidemment la reproduction du ferment globulaire, satisfait à 
cette fonction en créant un milieu favorable à la vie organique du ferment, 


(1) Note lue à la Société d'Agriculture de Paris en 1854, et reproduite dans les Comptes 
rendus de cette Société. 
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et nous avons interprété en ce sens la mise en liberté d'acides organiques 
enlevés partiellement à leurs combinaisons par les acides minéraux mis en 
œuvre. 

» Tout se coordonne donc parfaitement dans ces explications, pour per- 
mettre de comprendre, et la production du ferment comme préservatif des 
fermentations parasites lactique et nitreuse, on l'apparition simultanée des 
ferments parasites, quand un dosage d’acide mal approprié n’a pas produit 
le ferment alcoolique utile à une bonne réaction. Les théories si précises de 
Berthollet sur l’état des sels dans les dissolutions donnent à nos explica- 
tions un certain relief et une certaine autorité. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'influence de la lumière dans la végétation et sur 
une relation de cette fonction avec celle de la chaleur ; par M. Dusrunraur. 


(Renvoi à la Section d’Économie rurale.) 


« Un Mémoire communiqué à l’Académie des Sciences en août dernier 
et inséré dans les Comptes rendus confirme les résultats importants qui 
avaient été constatés antérieurement par MM:,Cloëz et Gratiolet, sur l’ac- 
tion qu’exercent sur les fonctions des feuilles des végétaux les rayons iné- 
galement réfrangibles qui constituent la lumière blanche du soleil. 

» L’habile expérimentateur n’a pas opéré sur des rayons de réfrangibi- 
lité simple, et il s’est borné à mesurer les différentes proportions d’acide 
carbonique décomposées par les feuilles sous l'influence d'écrans divers. Les 
écrans étaient formés par des verres colorés artificiellement ou par une 
dissolution d’iode dans le sulfure de carbone, renfermée dans un vase de 
verre. Ces modes d’expérimentation laissent sans doute à désirer, et ils 
n’autorisent pas des conséquences précises ; cependant les résultats obtenus 
par l’auteur offrent un intérêt réel pour la physiologie végétale. 

» Les conséquences qui se déduisent de ce travail assignent au verre 
dépoli pris pour terme de comparaison une puissance active sans égale. 
Puis viennent dans l’ordre d'activité le rayon jaune, puis le rayon rouge, 
puis enfin, à un rang inférieur, le rayon bleu et le rayon violet. L'écran 
diode, qui aurait dû laisser passer tous les rayons calorifiques ultra-rouges 
a été complétement inactif. L'écran vert a produit dans les diverses expé- 
riences citées un effet négatif, c’est-à-dire qu'il a favorisé une exhalation 
d'acide carbonique au lieu de favoriser une absorption et une décompo- 
sition. , / n 

» Quel que soit le mode d'interprétation des fonctions de la lumière 

C. R., 1868, 1er Semestre. (T. LX VI, N° 6.) 6 
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solaire dans l'acte de la végétation, on ne pourrait à priori douter que la 
dissociation carbonique ne soit due aux rayons lumineux absorbés et non 
aux rayons réfléchis. Dans cet ordre d'idées, il est bien évident que la 
solution obtenue expérimentalement par MM. Cloëz, Gratiolet et Cailletet 
pouvait être prévue à l’aide des connaissances acquises sur la théorie physique 
de la lumière, et que cette théorie, bien interprétée, devait faire prévoir que 
la dissociation carbonique serait excitée exclusivement par les rayons lumi- 
neux qui forment le complément de la couleur verte des feuilles éclairées 
par la lumière blanche du soleil (1). 

» Dans une étude que nous avons commencée récemment sur la genèse 
agricole en général et sur la genèse des hydrates de carbone en particulier, 
nous avons pu arriver à représenter tout le travail de la végétation par des 
calories, et par suite par des équivalents mécaniques empruntés aux don- 
nées du modeste médecin d'Heilbron, dont les travaux attendent encore 
traducteur (2). 

On peut ainsi représenter le travail de la végétation par des kilogram- 
mètres, et par suite par des journées de travail d’un cheval attelé; on peut 
appliquer le même mode d'évaluation aux fumiers et arriver finalement à 
représenter, par des unités bien définies et de même espèce, le travail fourni 
par les agents naturels dans l’art agricole, et le comparer sous la même 
forme au travail qui est fourni par l’agriculteur. 

> En faisant abstraction des engrais, nous avons été conduit à ce résultat 
remarquable : que dans la culture ordinaire de la betterave, lorsque l’agricul- 
teur fournit une journée de travail d’un cheval attelé, le seul agent naturel 
(la chaleur) en fournit plus de mille. Avec le système de culture intensive, 
qui est pratiqué dans le nord de la France et dans la Belgique; le prélève- 
ment agricole effectué sur la chaleur est deux mille fois plus grand que celui 
qui est fourni par le travail de l'homme et des animaux. 

On n’a pu, jusque-là, saisir aucun fait ni aucun indice qui permette de 
comparer un travail connu de la lumière à un travail mécanique commen- 
surable, ainsi qu’on le fait pour la chaleur. Cependant les expÉRSupes de 
Tyndall et autres physiciens ne permettent pas de douter qu'on n'arrive un 


(1) On pouvait prévoir en outre le dégagement de l’acide carbonique, attendu que les 
feuilles éclairées par les seuls rayons verts se trouvent, quant à la réaction carbonique, dans 
les conditions d’une véritable obscurité. 


(2) Nous nous sommes procuré les publications de Mayer, et nous espérons pouvoir en 
publier prochainement une traduction. 
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Jour à représenter l'équivalent mécanique de la lumière avec autant de per- 
fection qu’on a pu le faire pour la chaleur. En attendant cette découverte, 
qui reste à l’état de désidératum, nous nous permettrons d'appeler l’atten- 
tion des savants sur un rapprochement remarquable que nous ont suggéré 
nos études sur la genèse agricole. 

» Si lon considère que, dans l’acte de l’assimilation du carbone aux végé- 
taux, la lumière qui est absorbée par les feuilles doit subir une transfor- 
mation qui est représentée par un travail, soit mécanique, soit chimique ; si 
l’on considère en outre que l'organisme végétal seul est impuissant à disso- 
cier l’acide carbonique, et que cette dissociation n’est possible que sous 
l'influence de la lumière, on admettra sans difficulté que la force ou le 
travail mécanique qui produit un pareil résultat est nécessairement supérieur 
à la force d’affinité qui détermine la combustion du carbone; et par consé- 
quent elle doit être nécessairement supérieure au travail mécanique qui est 
représenté par la chaleur développée dans ces conditions. 

» Ces considérations permettent donc de supposer avec beaucoup de 
vraisemblance que le travail de la lumière dans l'acte de la végétation qui 
fixe le carbone de l’acide carbonique est au moins égal à celui qui est 
représenté par l'équivalent mécanique de la chaleur de combustion du car- 
bone, et l’on aurait ainsi un moyen de traduire la lumière en unités de cha- 
leur, et par suite en kilogrammètres, si l’on pouvaitreprésenter avec quelque 
précision la quantité de lumière qui est absorbée par les végétaux,en même 
temps qu'une proportion connue d'acide carbonique se trouverait dissociée. 
Le problème, ainsi posé, n'est peut-être pas insoluble, et il nous a paru utile 
de le signaler. » : 


M. Guipsere adresse de Christiania une troisième et une quatrième Note 
« sur la théorie moléculaire des corps ». 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. H. Mever adresse de Charleston une Note contenant l'indication de 
la méthode à l’aide de laquelle ont été obtenues les solutions de pro- 
blèmes indéterminés du premier degré qu’il a soumises au Jugement de 
l’Académie. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


Ld 
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CORRESPONDANCE. 


M. 2e Mamisrre De LA Maine gr pes CoroniEs, en informant l’Académie 
que, comme les années précédentes, elle a été comprise cette année dans la 
liste de répartition de la « Revue maritime et commerciale » publiée par 
son département, lui adresse en outre un certain nombre d'ouvrages dont 
la liste est reproduite au Bulletin bibliographique. Enfin, M. le Ministre 
prie l’Académie de vouloir bien comprendre la Bibliothèque du Ministère 
de la Marine parmi les établissements auxquels sont attribuées gratuitement 


+ 


ses publications. 


Cette Lettre sera transmise à la Comimission administrative. 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le tome III du « Traité de l’entretien et de l'exploitation 
des chemins de fer », par M. Goschler. 


GÉOLOGIE. — Liste des secousses et des bruits sourds qui suivirent le terrible 
tremblement de terre survenu à l'ile Saint-Thomas ( Antilles Danoises), le 
18 novembre 1867; par M, Raupacu. (Extrait.) 


« Le 18 novembre, il faisait un temps superbe, très-clair, et le ciel avait 
cette belle teinte bleue particulière aux Indes occidentales. Le vent était de 
l’est, un peu nord-est. L’Océan était calme; le soleil brillantet chaud, et le 
thermomètre marquait 24 degrés Réaumur, à l'ombre. Aucun signe ne pou- 
vait faire prévoir une révolution de la nature, quand tout à coup, à 2° 45" 
après midi on entendit un bruit souterrain comme un roulement sourd, 
qui fut immédiatement suivi d’un violent tremblement de terre, parais- 
sant venir Sud + Sud-Ouest et Nord £ Nord-Est. La terre semblait com- 
posée de petites vagues, qui s’élevaient et s’abaissaient sous nos pieds, 
de sorte que si on avançait le pied pour marcher, il semblait rencontrer un 
terrain plus élevé, et si on le reculait, il trouvait encore le terrain plus 
élevé. 11 était impossible de se tenir dans un endroit fixe, et lorsqu'on 
essayait de marcher il semblait qu’on fût retenu au sol. Ce premier choc a 
duré environ une minute et demie. Le bruit souterrain qui continua pendant 
tout le temps de cette première secousse était très-fort. Le soleil s’obscurcit, 
il avait le même aspect que pendant une éclipse, et cet obscurcissement 
continua pendant la première journée jusqu'au coucher du soleil, et tout 
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le jour suivant, mais à un moindre degré. Ce ne fut que deux jours apres 
que la lumière du soleil reprit toute sa clarté. 11 semblait jusque-là que le 
soleil, quoique-aussi brillant en apparence qu'il l'est ordinairement, avait 
perdu quelque partie de sa puissance de lumière et de chaleur. 

» Après le premier choc, la terre continua à trembler et à gémir 
pendant dix minutes environ, puis un second choc violent se fit sentir. 
Immédiatement après cette seconde secousse, l'Océan, qui, peu avant le 
premier choc, s’était retiré à plusieurs centaines de pieds du port, s’éleva 
comme une vague immense et revint vers la terre. IlLse maintint comme 
an mur blanc et droit dé 15 à 20 pieds de haut, et avança très-ra- 
pidement dans le port, renversant les petits bateaux ou passant par- 
dessus et soulevant sur sa crète les bâtiments de guerre et autres bateaux 
à vapeur. Cette vague avait l’apparence d’un mur blanc en maçonnerie 
droit et régulier, comme si on l’eût construit à la régle; elle n'avait point de 
ressemblance avec une vague ordinaire. Elle se brisa dans la partie basse 
de la ville, à la hauteur de quelques pieds, et s'étendit à 200 ou 250 pieds 
dans l’intérieur des terres, suivant que la localité était plus ou moins plate. 
Ce soulèvement de vague se répéta nne seconde fois, après un intervalle 
d'environ dix minutes, et cette seconde vague parut encore plus grosse que 
la premiere et s’étendit encore plus loin dans les terres. 

» Après que ces deux vagues se furent brisées, l'Océan redevint aussi 
calme qu’il l'était auparavant. Les secousses continuerent et on les ressentait 
à peu de minutes d'intervalle. Ce premier jour, les chocs semblaient s’en- 
chaîner les uns aux autres, mais à partir de 2° 45" du matin, le r9 novembre, 
on les ressentit plus distinctement séparés. 

» Depuis 2/45" après midi le 18 novembre, jusqu'à 245% du matin 
le 19, il y eut 89 secousses. 

» De 2"45% du matin à minuit le 10, il y eut 238 secousses. 

» Les secousses devenant alors moins fréquentes, j’ai marqué exactement 
le moment où elles se firent sentir ainsi que l'instant où on entendait des 
bruits sourds non accompagnés de secousses. » 

L'auteur fait suivre cette Note d’un tableau des phénomènes qu'il a pu 
observer, avec l'indication de l’heure à laquelle ils se sont produits et de 


l'intensité qu’ils ont offerte. 


« M. Cu. Sanvre — CLaiRe Device fait remarquer que la relation de 
M. Raupach signale deux particularités, qui ne semblent pas avoir été 
mentionnées par les autres témoins du phénomène. 
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» La première est cet affaiblissement de lumière et de chaleur qu’aurait 
subi le soleil pendant près de deux jours. On voit combien aurait été 
intéressante, à ce moment, l’observation de deux thermomeètres, dont l’un 
aurait eu sa boule nue, et l’autre recouverte de noir de fumée ou d’une 
simple enveloppe de drap noir. 

» La seconde circonstance est la presque continuité des secousses au 
début (238 secousses en quinze heures quinze minutes, le 19, ou moyen- 
nement une secousse par chaque intervalle de trois à quatre minutes). 

» La confirmation de ces deux faits présenterait un intérêt réel. 

» Ce serait sans doute aussi le cas d'appeler l’attention des observateurs 
sur deux autres conditions qu'il est nécessaire de fixer avec précision, si l’on 
veut qu'une relation de tremblement de terre soit réellement utile à la 
science : ce sont, en premier lieu, le moment vrai où la secousse a com- 
mencé à se faire sentir, et en second lieu la durée exacte de l'oscillation. 

» Pour cette dernière appréciation, il faut absolument se servir d’une 
montre à secondes ou d’un compteur : l'expérience personnelle de tous ceux 
qui ont assisté à de violents tremblements de terre montre que rien n’est 
plus facile et plus naturel que de s’exagérer la durée du mouvement. 

». L'heure exacte du début de la secousse n’est pas aussi aisée à obtenir, 
du moins dans les circonstances habituelles. Il est rare qu’on ait une montre 
parfaitement réglée, ou les moyens de la régler apres coup. Les violentes 
secousses arrêtent quelquefois les pendules des régulateurs ; mais, si l’on n’a 
pu jeter les yeux sur l'horloge au moment même où elle a ressenti le pre- 
mier choc, comment affirmer qu’elle n’a pas continué à marcher? Les offi- 
ciers des navires qui sont en rade et qui possèdent un bon chronomètre 
pourraient sans doute être utiles en ces occasions. 

» Tout ceci explique les incertitudes qui pèsent presque toujours sur le 
moment exact du début de la secousse. 

» Dans le cas actuel, M. Raupach'indique à Saint-Thomas l'heure de 
2" 45", tandis queles autres récits disent vaguement 3 heures de l’après-midi. 
À la Guadeloupe, M. Gaillard indique l’heure de 3"18", tandis que les autres 
relations disent vaguement 3 heures de l'après-midi. Mais peut-on compter 
absolument sur les deux déterminations de MM. Raupach et Gaillard? Il 
faudrait pour cela que ces observateurs fissent connaître leurs moyens de 
détermination. Alors seulement, on pourrait conclure quelque chose sur la 
vitesse de transmission de l’onde séismique. » 
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. GÉOMÉTRIE. — Sur les lignes spiriques. Note de M. pr LA Gourxerir, 
présentée par M. Chasles. 


« Les lignes spiriques, ou sections planes du tore, ont été étudiées par 
un grand nombre de géomètres. Il serait trop long de rappeler ici leurs 
travaux, et je me bornerai à dire que MM. Quetelet, Chasles et Bertrand 
ont donné sur cette question des détails historiques d’un grand intérêt (1). 
Je me propose de faire connaître quelques propositions nouvelles; j'indi- 
querai d’abord des notations que j’ai adoptées pour la clarté du langage. 

» Définitions, notations. — J'appelle spirique la courbe plane du quatrième 
ordre qui possède un axe de symétrie et deux points doubles coïncidant 
avec les points circulaires à l'infini. 

» La spirique a deux tangentes doubles perpendiculaires à son axe. Je 
nomme équatoriale la droite qui est parallèle à ces lignes et située entre 
elles à égale distance de l’une et de l’autre. Le point où elle coupe l’axe 
de la courbe est le point équatorial de la spirique : je le désignerai par la 
lettre E. 

» Tous les diamètres rectilignes de la spirique se coupent en un point, 
centre des moyennes distances des quatre points où l’une quelconque des 
droites qui y passent rencontrent la courbe. J’indiquerai ce centre par la 
lettre G. 

» Je désigne par a,, &,, a,, a, les points où la spirique rencontre son 
axe de symétrie. La courbe est déterminée quand on connaît ces quatre 
points et le point équatorial. 

» J'appelle plan principal de la spirique, le plan qui passe par l’axe de 
cette courbe et qui est perpendiculaire à son plan. 

» Théorèmes sur les tores ordinaires que l’on peut faire passer par une spi- 
rique. — 1. Toute spirique appartient à six tores symétriques deux à deux 
par rapport au plan de la courbe. Les centres.de ces tores sont sur une 
droite perpendiculaire au plan de la spirique et passant par le point G. 
Leurs plans équatoriaux contiennent tous l’'équatoriale de la spirique. 

» 2. Je construis le point central O’ de l’involution déterminée par les 
deux couples de points 4,, 4, et 43, &@;; Je décris dans le plan principal 
un cercle sur EO’ comme diamètre, et j'élève par le centre G une 
perpendiculaire au plan de la spirique. Les points C' et C, où cette droite 


(1) M. Quarerær, Correspondance mathématique, t. I. — M. Cnasues, Aperçu historique, 
note 1. — M. BerrrAnD, Journal des Savants, 1867. 
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rencontre le cercle EO'’ sont les centres de deux tores symétriques pas- 
sant par la spirique; les axes de ces tores sont les droites C’O’ et C0’. 
Les cercles qui passent, l’un par les points a, et a, l’autre par les points a, 
et a, et qui ont leurs centres sur la ligne EC” sont des méridiens du tore 
dont le centre est en C’. Ce tore est ainsi complétement déterminé. 

» Les points 4,, 4, &3, 4, peuvent être groupés deux à deux de trois 
manières différentes. Nous n’en avons considéré qu’une : chacune des deux 
autres fait également trouver deux tores symétriques passant par la spirique. 
Je désignerai par O” et O” les points où leurs axes percent le plan de cette 
courbe. 

» L'ovale de Descartes est la variété de la spirique dans laquelle le,point 
équatorial est à l'infini. En appliquant la construction précédente, on trouve 
que les axes des six tores qui passent par un ovale sont perpendiculaires à 
son plan, et que chacun des tores se réduit à quatre fois ce plan. 

» 3. Les cercles lieux des centres des cercles méridiens des six tores se 
projettent, sur le plan de la spirique, suivant trois ellipses homofocales. 
Leurs quatre foyers sont des foyers doubles de la spirique. 

» J’appelle ces ellipses U', U”, U”. 

» 4. La spirique est Penveluppe des cercles qui ont leurs centres sur U', 
et qui coupent orthogonalement le cercle décrit du point O’ comme centre 
avec un rayon égal aux tangentes menées de ce point aux deux premiers 
tores. En considérant les tores des deux derniers couples, on obtient de 
deux autres manières la même génération, qui est celle des anallagmatiques 
du quatrième ordre (1). Les points O0’, 0”, O” sont trois des quatre pôles 
par rapport auxquels la spirique peut se transformer en elle-même : le qua- 
trième doit être considéré comme étant à l'infini sur une perpendiculaire à 
l’axe de symétrie. Douze foyers simples sont aux intersections respectives 
des coniques U’, U”, U” avec les cercles directeurs qui ont leurs centres aux 
points O’, 0”, O”. Quatre autres foyers simples se trouvent sur l'axe de la 
courbe : le point équatorial est le centre des moyennes distances de ces 
derniers. 

» 5. Les tores sont quelquefois réels tous les six. En faisant varier les 
positions relatives des points E,'@,, &, a, a,;,et en supposant que les 
quatre dérniers deviennent imaginaires deux à denx, on peut obtenir 


(1) Voir sur les anallagmatiques les travaux de MM. Moutard (Bulletin de la Société Phi- 
lomathique, 1860), Darboux (Annales de l’École Normale, 1865, 1866), Laguerre (Comptes 
rendus, 9 janvier 1865), Crafton (The London mathematical Society, 1865). 
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diverses dispositions pour les tores, les rendre imaginaires par couples, et 
même avoir des spiriques réelles qui n’appartiennent à aucun tore réel. 

» 6. Quand les’points &4,, a,, a,, a, sont situés deux à deux de part et 
d'autre et à des distances égales du centre G, si le point équatorial coïncide 
avec G, la spirique n’est pas déterminée par la position de ces divers points, 
et la construction de l’article 2 devient insuffisante. Dans ce cas, la spirique 
a un centre et deux axes de symétrie à chacun desquels correspondent un 
plan principal et une équatoriale; elle appartient à douze tores dont six ont 
leurs axes dans un plan principal et les six autres dans l’autre. Quatre des 
six tores d’un système ont leurs centres au centre de la spirique; les axes 
des deux autres sont parallèles à l’axe correspondant de la spirique. 

» Théorèmes sur les tores droits ou obliques qui passent par une spirique. — 
Je vais maintenant étendre un peu la signification du mot tore. Je don- 
nerai ce nom à la surface produite par la révolution d’un cercle autour 
d'une droite qui se trouvera généralement hors de son plan. Le tore sera 
droit ou oblique suivant que le plan du cercle sera ou non parallèle à l’axe 
de révolution. 

» Je dois rappeler que suivant un théorème de M. J.-A. Serret, la surface 
engendrée par la révolution d'un cercle autour d’une droite peut être ob- 
tenue par la révolution de plusieurs autres cercles autour de la même 
droite (1). Je considère un tore comme droit quand le plan de l’un quel- 
conque des cercles générateurs est parallèle à l’axe. 

» 7. Toute section plane d’un tore droit ou oblique est une spirique. Si 
le plan sécant touche la surface en un ou en deux points, la spirique a un 
point double sur son axe ou se décompose en deux cercles. 

» 8. Quand une spirique tourne autour d’une droite située dans son 
plan principal et d’ailleurs quelconque, la surface engendrée est un tore 
généralement oblique. Le plan qui contient les centres des cercles généra- 
teurs de ce tore passe par l’équatoriale de la spirique. 

» 9. Les axes des tores droits auxquels appartient une spirique enve- 
loppent, dans son plan principal, une parabole qui a son sommet au 
centre G et son foyer au point équatorial. 

» Le lieu des centres de ces tores est la perpendiculaire au plan de la 
courbe menée par le point G. 

» Je laisse de côté plusieurs autres théorèmes moins importants. » 


(1) Voir le Mémoire de M. Mannheim sur la cyclide (Nouvelles Annales de Mathéma- 
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HISTOIRE DES SCIENCES. — De la détermination de la troisième inégalité 
lunaire ou variation, par Aboul-Wéfà et Tycho-Brahé. Note de M. L.-Aw. 
Sénirzor, présentée par M. Chasles. 


« La théorie lunaire vient d’atteindre, sous la main de nos habiles as- 
tronomes, le dernier degré de la perfection, et tout ce qui touche à l'his- 
toire de cette théorie ne peut qu’exciter un nouvel intérêt. 

» On n'a pas oublié qu’une des questions qui ont le plus passionné 
l'Académie dans le cours de ce siècle a été, sans contredit, celle de la va- 
rialion ou troisième inégalité lunaire dont on faisait honneur à Tycho- 
Brahé, et que nous avons cru devoir restituer aux Arabes. ; 

» M. Chasles nous a donné raison dans un écrit considérable (1), et on 
pouvait croire que son témoignage, venant à l'appui de l'opinion expri- 
mée par MM. Arago, de Humboldt, Poinsot, Mathieu, Michal, etc., avait 
clos toute discussion sur ce sujet; mais il est un point (je souligne ce mot 
avec intention) qui parait soulever encore quelque doute dans certains 
esprits, et une circonstance fortuite nous fournit aujourd'hui l’occasion de 
compléter notre propre travail et d’éclaircir définitivement ce qui semblait 
encore un peu obscur. 

» On lit, dans un des derniers numéros des Comptes rendus des séances 
de l’Académie des Sciences, n° 21, 18 novembre 1867, p. 834 : 

« Rabelais fut en correspondance pendant plus de vingt-cinq ans avec 
» Copernic, auquel il adressa de nombreuses notes sur l’ Astronomie an- 
» cienne, et pour qui il traduisit même des Traités d’Astronomie arabe. Ce 
» fut lui qui conseilla à Copernic de dédier son ouvrage au pape Paul IN. 
» Galilée a connu les notes de Rabelais; ilen parie dans plusieurs lettres, 
» et dit qu’elles sont d’un bon entendement et qu’elles ont été utiles à 
» Copernic... Tycho-Brahé les a connues aussi. » 

» Cette dernière phrase justifie fort à propos une hypothèse émise par 
M. Biot lui-même (2) en 1841, puis abandonnée, et que nous avons reprise 
et formulée en 1845 (3) dans les termes suivants : 

« Il est difficile de croire que Tycho-Brahé n’ait point eu connaissance 
» de la découverte des astronomes de Bagdad, avec lesquels il se rencontre 
» sur le terrain géométrique. » 


(x) Lettre à M. L.-Am. Sédillot sur la question de la variation lunaire, découverte par 
Aboul-Wéfà, 1862, et Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences, 12 mai 1862 

2) Journal des Savant 

(2) | vants, 1841, p.677. 

(3) Voir nos Matériaux, etc., t. 17, p. 216 et suiv. 
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» Plaçons-nous au point de départ de la question. Ptolémée, dans son 
Almageste (n uéyisn.………., après avoir déterminé les deux premières iné- 
galités de la Lune, l'équation du centre etl’évection, rapporte (liv. V, chap. v) 
deux observations d’Hipparque dans les Octanis, et signale, sous le nom 
de prosneuse, un écart qui s'élève de 46 minutes à 1°20’, dont il fait un des 
éléments de l’évection. 

» Lorsque les Arabes se livrèrent, au 1x° siècle de notre ère, à l'étude 
des sciences, ils traduisirent l’Æ/mageste; le khalife Almamoun ordonna en 
même temps que les résultats exposés par l’astronome grec fussent soumis 
au contrôle de nouvelles observations. De là la Table vérifiée, qui se perfec- 
tionna d'année en année pendant plus d’un siècle, et apporta de nombreuses 
corrections aux hypothèses grecques; citons seulement pour mémoire le 
mouvement de l’apogée du Soleil, l'excentricité de l'orbite de cet astre, 
l'exacte durée de l’année, la valeur réelle de la précession des équinoxes, la 
diminution progressive de l’obliquité de l’écliptique, etc. Les astronomes 
arabes ne négligèrent point la théorie lunaire; ils signalérent, avant Tycho- 
Brahé, les irrégularités de la plus grande latitude de la Lune (x), et détermi- 
nèrent aussi la troisième inégalité de notre satellite : c’est la variation. 

» Il était impossible, en effet, qu’on observât la Lune dans ses diverses 
positions, sans être frappé de l'insuffisance des Tables de Ptolémée; Aboul- 
Wéfà, qui florissait cent ans après Almamoun, qui était en possession de la 
Table vérifiée, et qui lui-même était renommé comme observateur et 
comme géomètre, se trouvait mieux placé que personne pour retracer les 
progrès que l’école de Bagdad avait fait faire à l'astronomie; son Ælmageste 
en est la preuve; c’est une œuvre originale sous tous les rapports, et nous 
n'avons pas besoin de rapptler le jugement qu’en a porté, pour la partie 
mathématique, et M. Chasles d’abord (2), et J.-B. Biot lui-même en 1841, 
et ensuite feu Woepcke (3). 

» Seulement nous devons dire que des compilateurs ignorants, trompés 
par ce titre d’Almageste qu’'Aboul-Wéfà avait adopté pour son traité, le 
confondirent avec le livre de Ptolémée, quoiqu'il füt rédigé dans un 


(1) Voir nos Matériaux, etc., déjà cités, t. I‘, p. 282. 

(2) Aperçu, historique des méthodes en géométrie, p. 495-502, et Lettre à M. L.-Am. 
Sédillot, déjà citée, p. 11 et 12. | 

(3) Recherches sur l'Histoire des sciences mathématiques chez les Orientaux (deuxième 
article): Analyse ct extrait d'un recueil de constructions géométriques, par Aboul-Wéfà, etc.; 
Journal asiatique, 1855, 5° série, t. V, p. 218 et 319. Voir aussi nos Matériaux, etc., t. 1°, 


. 228. 
sr 38. 
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ordre différent, et ne s’aperçurent même pas d’une innovation tout à fait 
capitale : l'emploi des tangentes et des sécantes dans les calculs trigono- 
métriques. 

» C'a été là l'erreur de M. Terquem et de son coreligionnaire 
M. Munk (1); ces deux savants se sont appuyés sur deux compilations hé- 
braïques du xIv° et du xvi° siècle, où les Grecs et les Arabes se tronvent 
confondus ; et M. Biot, s'armant de cette prétendue découverte, s’est efforcé 
de défigurer notre traduction, jugée par les maîtres irréprochable, en don- 
nant du passage d’Aboul-Wéfà un mot à mot presque inintelligible, comme 
si l’on pouvait mieux apprécier la valeur d’un texte, d’apres fa version d’un 
élève de huitième que sur l'interprétation du professeur lui-même; mais 
telle est la force de la vérité, que M. Chasles acceptant ce mot à mot 
obscur, répudié par Poinsot (2), a montré très-clairement que {a variation, 
telle que Tycho-Brahé l’a expliquée, s’y trouvait parfaitement comprise. 

» Il ne reste qu’un point en litige, qui se rapporte au mouvement de la 
Lune sur son épicycle et à son apogée; et si, comme nous le croyons, 
Tycho-Brahé a eu connaissance de l'exposé d’Aboul-Wéfà, on peut suppo- 
ser qu’il en donnera l'explication ; mais il le laisse dans l'ombre comme un 
accessoire inutile, et se contente de traduire géométriquement et d’une 
manière plus élégante le fait nouveau indiqué par l’astronome arabe; il 
était si éloigné de considérer la détermination de la variation comme pou- 
vant ajouter à sa gloire, qu'il n’en fit même point mention de son vivant; 
ce ne fut que longtemps après sa mort, arrivée le 14 octobre 1601, qu’on 
trouva dans ses papiers l'explication d’une hypothèse qu’il appelle redin- 
tegrata (renouvelée), et ses éditeurs ne la produisirent qu’en 1610 dans un 
appendice inséré entre les pages 112 et 113 du tome I* de ses Progymnas- 
mata. — Ils nous apprennent plus loin, p. 819, qu'il fut aidé dans son tra- 
vail par Longomontan ( Plurimä usus operà Christiani Severini Longomontani, 
virt ingeniosi et perquam industrü, etc.). Or, dans son exposé, Tycho-Brahé 
ne parle point du chapitre v du livre V de Ptolémée; il semble qu’il a sous 
les yeux le chapitre même d’Aboul-Wéfà, et qu'il le commente uniquement; 
comme Aboul-Wéfà, il nous dit qu’il existe une anomalie additive dans 
le premier et le troisième octant, soustractive dans le deuxième et le 
quatrième ; comme Aboul-Wéfà, il fixe le coefficient de cette anomalie de 


(1) Voir les Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences, t. XVII, p.76, et 
notre réponse, séance du 24 juillet 1843. 
(2) Voir notre Lettre à M. de Humboldt sur les travaux de l’École arabe, 1853, 22: 
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deux tiers à trois quarts d’un degré; comme Aboul-Wéfà, il explique cette 
anomalie par la déviation oscillatoire du rayon vecteur de l’épicycle; seu- 
lement il enferme cet écart en un petit cercle, in parvo circello, motu quo- 
dam librationis, etc. C’est là sa seule innovation, et l’on peut voir dans nos 
Matériaux , etc., t. 1%, p. 164, et fig. 3 et 14, et dans le Mémoire de 
M. Chasles (1) la démonstration de ces faits. 

» Mais, dira-t-on, il est assez facile de transformer Tycho-Brahé en com- 
mentateur d'Aboul-Wéfà; seulement c’est une pure hypothèse, et nous 
voudrions, au lieu d’assertions plus ou moins plausibles, quelque preuve 
plus convaincante ; eh bien! cette preuve nous l'avons. 

» Les positions de la Lune que Tycho-Brahé désigne, le premier par le 
nom d’octants, étaient appelées: par les Grecs, appixupros et wnroed\eïe; par 
les auteurs latins du xv° et du xvi* siècle, quando curvatur in cornua vel 
gibbosa ac semiplena orbe existit (2); enfin par Aboul-Wéfà, trine et sextile ; 
or, Tycho-Brahé avait sous les yeux les mots trine et sextile, dont il n’était 
pas satisfait et qu’il remplaça par le terme d’octants; son collaborateur, Lou- 
gomontan, n'ayant pas les mêmes scrupules, les conserva religieusement, 
et lorsque, vingtet un ans après la mort de Tycho-Brahé, il publiait son livre 
intitulé : Astronomia Danica, 1622, il expliquait la variation (3) en em- 
ployant encore les expressions trine et sextile, empruntées aux Arabes; un 
tel fait n’a pas besoin de commentaire ; la délermination d’Aboul-Wéfà avait 
servi de base à leur travail commun. » 


PHYSIOLOGIE. — Mature du virus vaccin. Détermination expérimentale des 
éléments qui constituent le principe actif de la sérosité vaccinale virulente. 
Note de M. A. Cuauveau, présentée par M. CI. Bernard. 


« Parmi les études relatives à la physiologie des virus, la recherche 
des causes de l’activité des humeurs virulentes se place au premier rang, et 
c’est un point cependant sur lequel manquent de la manière la plus com- 
plète les déterminations expérimentales. J'en soumets une dans le présent 
travail au jugement de l’Académie. Le fait fondamental contenu dans cette 
détermination a été recherché avec l’idée d’en faire la base d’une théorie 
générale de la virulence. Mais je dois me borner aujourd’hui à exposer ce 


(1) Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences, Fe mai 1862 (extrait), 
p. 6 et suiv. — Lettre à M. L.-Am. Sédillot, déjà citée, p. 11 et suiv. | 

(2) Poir N. Mulerius : Copernici Astronomia instaurala ; Amsterdam, 1617, p. 253. 

(3) P. ri et 115, et nos Matériaux, t. I, p. 214. 
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fait, sans le mêler à aucune considération synthétique. Son importance n'en 
ressortira pas Moins. | 

» Voici le problème que j'avais à résoudre. L’humeur virulente fournie 
par la pustule virulente est un produit complexe, analogue, par sa compo- 
sition, à toutes les sérosités pathologiques non spécifiques. Les analyses 
chimiques et microscopiques n’y font découvrir aucun élément spécial 
auquel on puisse attribuer l’activité propre du vaccin. Cette activité réside 
nécessairement dans les éléments communs qui concourent à la formation 
de la sérosité vaccinale, et qui, selon l’opinion de M. Ch. Robin; auraient 
acquis la propriété virulente par simple modification isomérique (r). 
Or, cette métamorphose qui crée la virulence est-elle subie par tous les 
éléments du vaccin? Ou bien s’exerce-t-elle seulement sur l’un ou quel- 
ques-uns d’entre eux? L'activité virulente exige-t-elle le concours de tous 
ces éléments, ou suffit-il d’un seul pour la constituer? J'ai cherché à ré- 
soudre ces questions en soumettant isolément au critère de l’expérimenta- 
tion physiologique les principes qui entrent dans la composition de la 
sérosité vaccinale : d’une part, le sérum, contenant, avec l’albumine qui 
en forme la base, toutes les autres substances solubles ; d'autre part, les 
éléments solides, c’est-à-dire les leucocytes et les granulations élémentaires, 
qui sont tenus en suspension dans la sérosité. 

» Pour étudier l’activité propre du sérum vaccinal, il fallait l'obtenir 
entièrement dépouillé des particules solides dont il est chargé. C’était d'une 
grande difficulté. En effet, les deux procédés employés jusqu’à ce jour 
pour arriver à ce résultat, la filtration et la décantation, cette dernière 
surtout, permettent d’enlever ses leucocytes au plasma. Mais ce fluide 
retient toujours les éléments solides les plus nombreux, c’est-à-dire les 
granulations élémentaires. Celles-ci, à l’instar des particules de tannate de 
fer qui colorent l'encre, ne se déposent jamais complétement dans les cou- 
ches profondes du milieu ambiant, et passent à travers tous les filtres. Ce- 
pendant l'emploi de la décantation, tout imparfait que soit ce moyen, m'a 
permis de constater un fait important : c’est que le sérum absolument 
privé de leucocytes est tout aussi virulent que celui qui en est chargé. Voici 
comment à été faite l'expérience : 

» De la sérosité vaccinale est mélangée avec dix fois son poids d’eau, 


(1) Lirrré et Cu. Roi, Dictionnaire de Médecine; Paris, 11° édition, 1858, et 12° édi- 
tion, 1865 (art. Pus, Pyohémie et Virus). — Cu. Romnw, Lecons sur les Humeurs; Paris, 


1867, in-8°, p. 326-327. 
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afin d’en diminuer autant que possible la densité et la viscosité, sans alté- 
rer sensiblement son activité virulente. Grâce à cette précaution, le vaccin, 
placé dans une petite éprouvette et abandonné vingt-quatre heures à 
lui-même, dans un repos complet, laisse déposer au fond du vase la plu- 
part de ses leucocytes, sinon tous. On s’en assure en aspirant, avec un 
tube capillaire, la couche superficielle, qu’on fait passer ensuite sur le 
porte-objet du microscope pour la soumettre au plus minutieux examen. 
Si la gouttelette ainsi examinée se montre absolument dépourvue de leuco- 
cytes, on peut s’en servir pour pratiquer des inoculations cutanées, qu’on 
multiplie autant que possible, C’est une expérience que j'ai eu l’occasion 
de répéter assez souvent. Les résultats en ont été constamment positifs. 

» Ainsi, les leucocytes ne constituent pas les agents essentiels de la 
virulence. Ils peuvent partager cette propriété avec les autres éléments du 
liquide vaccinal; mais ils ne la possèdent point exclusivement. Leur 
influence, dans l'activité de ce liquide, est donc aussi ‘effacée que possible. 
Ils n’ajoutent ni n’enlèvent rien à cette activité. En est-il de même des 
autres particules solides, c’est-à-dire des granulations? C’est une question 
à laquelle les expériences dont il me reste à parler permettent de donner. 
une réponse catégorique. 

» J'ai réussi, en effet, a obtenir la sérosité vaccinale absolument privée 
de tous ses corpuscules solides, y compris les granulations les plus fines. 
C’est en utilisant le phénomène bien connu de la diffusion. 

» De la sérosité vaccinale est introduite au fond d’une très-petite éprou- 
vette. On a soin, pendant l’opération, d'éviter que le liquide ne touche 
les parois du vase au-dessus du niveau que ce liquide doit atteindre. Puis 
on verse dessus une couche d’eau distillée, avec toutes les précautions vou- 
lues pour qu'il ne se produise aucun courant capable de déterminer le mé- 
lange mécanique des deux fluides. De cette manière, on a dans l’éprouvette 
une colonne liquide formée de deux couches, de densité et de composition 
différentes : une supérieure, composée d’eau pure, une inférieure, constituée 
par le vaccin, et renfermant, avec les éléments solides de celui-ci, toutes les 
substances dissoutes qui entrent dans la composition de la sérosité vacci- 
nale. Si on abandonne l’éprouvette à elle-même dans un milieu à tempé- 
rature constante, où le liquide, mis à l’abri de l’évaporation, soit maintenu 
dans un repos complet, les corpuscules en suspension dans la couche 
inférieure, y restent confinés tant qu'aucune action mécanique ne les sol- 
licite à onter dans la couche supérieure. Mais il n’en est pas de même 
des substances albumineuses et salines dissoutes dans la sérosité. En vertu 
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des lois de la diffusion, ces substances passent dans la couche aqueuse, 
les unes plus vite, les autres moins, suivant leur pouvoir diffusible. Et le 
transport s'effectue sans que les particules solides y prennent part, le mou- 
vement atomique qui constitue la diffusion étant incapable d’entrainer par 
lui-même d’autres éléments que ceux sur lesquels l’eau exerce son affinité 
moléculaire. 

» Quand il s’est écoulé le temps nécessaire pour que la diffusion ait 
amené jusqu’à la surface de l’eau une notable proportion des principes qui 
constituent la sérosité vaccinale, on retire le liquide couche par couche, 
en l’aspirant à l’aide de fins tubes capillaires mis en contact, par une de 
leurs extrémités, avec la surface liquide. On obtient ainsi, dans les pre- 
miers tubes tous les éléments solubles qui forment la sérosité vaccinale ; 
dans les derniers ces mêmes éléments, plus les corpuscules en suspension, 
c'est-à-dire le vaccin complet plus ou moins dilué. Les deux sortes de 
liquides peuvent alors être inoculés comparativement, soit sur le même 
sujet, soit sur des sujets différents. 

» C’est une expérience que je viens de faire un grand nombre de fois sur 
l'enfant, le cheval et la génisse. En général, j'ai employé du vaccin soumis 
à la diffusion pendant quarante-huit heures, sous une couche d’eau de 4 mil- 
limètres. Pour l’inoculation du liquide simplement plastique, j'ai utilisé seu- 
lement le contenu du premier tube recueilli, parfois aussi celui du deuxième, 
afin d’écarter le plus possible les chances de mélange accidentel avecle liquide 
chargé de particules solides. Ce mélange, en effet, ne peut être complétement 
évité dans les régions qui avoisinent le point de contact des deux liquides. 
C’est le résultat naturel des changements de densité que la diffusion déter- 
mine dans ces liquides, changements qui ne sauraient s’opérer sans qu’il 
en résulte un déplacement dans la position respective des couches hétéro- 
gènes superposées. Si léger et si lent que soit ce déplacement, il est capable 
d'opérer dans une certaine mesure le mélange de ces couches, ce qui fait 
que la diffusion ne s’accomplit jamais sans que quelques éléments solides 
remontent dans le liquide supérieur, plus ou moins haut, suivant la durée 
du phénomène. à 

» Les inoculations pratiquées dans ces conditions ont été aussi démons- 
tratives que possible. Celles qui furent faites avec le liquide inférieur, c’est- 
dire avec le vaccin complet, réussirent aussi bien que si elles avaient été 
pratiquées avec du vaccin pur. Les autres, au contraire, échouërent tou- 
Jours de la manière la plus complète, J’ajouterai, pour donner à ce dernier 
résultat toute sa signification, que le liquide purement séreux a tou- 
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jours été essayé par la chaleur ou l’action de l’acide azotique, au moment 
de l’inoculation, et que la réaction a, dans tous les cas, dénoté la présence 
d’une grande quantité d’albumine. On ne peut donc invoquer ni l’absence 
de cet élément fondamental ou de tout autre, ni leur grande dilution pour 
expliquer l’inactivité de la sérosité vaccinale. 

» Ces expériences nous permettent donc de conclure que la sérosité vac- 
cinale n’est pas virulente, et que l'activité du vaccin réside dans ses granula- 
tions solides, soit dans toutes indistinctement, soit dans une partie seulement* 
de ces petits organites élémentaires. 

» Cette inactivité de la sérosité vaccinale constitue un fait d’une impor 
tance majeure, non-seulement au point de vue spécial de la théorie de la 
virulence, mais encore au point de vue général de la physiologie des élé- 
ments. Aussi importe-t-il de mettre à l’abri de toute objection la démons- 
tration expérimentale qui vient d'en être donnée. C’est ce que je ferai 
dans une prochaine communication. » 


PHYSIOLOGIE. — Rôle de l’élasticité dans La contraction musculaire. 
Note de M. Marev, présentée par M. Delaunay. 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus du 27 janvier 1868, j'ai 
cherché à établir que la contraction musculaire est formée d’une série de 
mouVements élémentaires que j'appelle secousses, et dont chacun est pro- 
duit par l’apparition d’une onde à la surface des fibres musculaires. 

» J'ai dit comment une série de semblables ondes peut se former sur 
une fibre, comment elles cheminent les unes à la suite des autres avec une 
vitesse mesurable, et comment l’élasticité transforme cette série de petites 
forces successives en une force sensiblement continue : la traction exercée 
par un muscle contracté. 

». Cette analyse de l’acte musculaire m'avait conduit à considérer l’élas- 
ticité des muscles comme jouant le même rôle que celle des vaisseaux 
artériels dans la circulation du sang. Dans cette fonction, en effet, cha- 
cune des impulsions intermittentes que le cœur imprime au sang se trans- 
forme dans les artères en un mouvement de moins en moins saccadé, qui 
finit par devenir absolument continu dans les petits vaisseaux. 

» La nature emploie donc le même procédé dans deux fonctions diffé- 
rentes, pour produire un mouvement régulier et continu avec des forces 
discontinués; ce procédé est un de ceux que l’homme emploie pour la 
régularisation du jeu de ses machines. 
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» Mais j'ai établi en ontre (Comptes rendus, 1858, t. XLVI) que l’élasti- 
cité des artères est avantageuse au point de vue du travail que le cœur peut 
produire; qu'elle diminue au devant de cet organe les résistances que 
l'inertie et ce qu’on appelle les frottements du liquide sanguin opposent 
au mouvement impulsif, J'ai fourni une démonstration expérimentale de 
ces effets physiques de l’élasticité des conduits lorsque le liquide pénètre 
dans ceux-ci d’une manière intermittente. Enfin, m'appuyant sur l’ana- 
tomie pathologique, j'ai montré que la perte de l’élasticité des artères, qui 
arrive dans la vieillesse, s'accompagne d’une hypertrophie du ventricule 
gauche, ce qui montre que cette perte de l’élasticité vasculaire agit comme 
un obstacle mécanique à l’action impulsive du cœur. “ 

» 11 s'agissait de savoir si l’élasticité d’un muscle ne joue pas le même 
rôle au point de vue du travail, et si elle ne favorise pas la production de 
celui-ci en diminuant certaines résistances. 

» La force mécanique développée par un muscle se produit au moment 
où l'onde musculaire se forme; sa durée ne saurait donc dépasser 4 ou 
5 certièmes de seconde chez certaines espèces animales. 

» Telle devrait être aussi la durée du mouvement que nos muscles ten- 
draient à imprimer par chacune de leurs secousses aux masses qu’ils doivent 
mouvoir, si nos muscles étaient dépourvus d’élasticité et transmettaient le 
mouvement qu’ils produisent sans en altérer les caractères. Or, dans ces 
conditions de courte durée d’application, ces forces se détruiraient présque 
entièrement, à cause de l’inertie des masses à mouvoir, et, comme des forces 
vives, produiraient des chocs au lieu de travail utile. 

» Que ces mêmes forces agissent sur les mêmes masses par l’intermé- 
diaire d’une transmission élastique, le choc disparaitra et il se produira du 
travail. 

» Par une expérience très-simple, faite à l’aide d’un appareil que j'ai 
fait construire à cet effet, je démontre qu’une même force de courte durée 
donne naissance à un choc ou produit un travail, selon qu’elle est transmise 
par des pièces rigides ou par des pièces élastiques. Or, si j'ai réussi à dé- 
montrer que dans la contraction des muscles la force motrice s'engendre 
sous forme de petits raccourcissements saccadés des fibres musculaires, il 
est naturel d'admettre que ces forces, transformées par l’élasticité des 
muscles en une traction uniforme et prolongée, seront dès lors dans des 
conditions plus favorables pour produire du travail mécanique. » 
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AT. Ross adresse une nouvelle Note, imprimée en 


K anglais, concernant la 
cristallographie et l'emploi du chalumeau. 


Cette Note sera soumise, comme la précédente, à l'examen de M. H. Sainte. 
Claire Deville. 


M. L. Derrau demande et obtient l'autorisation de retirer quatre plis 
cachetés déposés par le D' Deleau, son pére, le 28 avril 1828, le-2 no- 
vembre 1835, le 25 février 1851 et le 6 février 1854. 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


À COMITÉ SECRET. 


or 4 mn A . , , . . 
La. Section de Médecine et de Chirurgie présente la liste suivante de 
candidats pour remplir la place devenue vacante dans son sein par suite 


du déces de M. Velpeau : 


En premiére ligne. … . . . . . M. Lavcwr. 
.« . 2 LA 
En deuxième liés ex æquo, { M. Guérin. 
et par ordre alphabétique. . | M. Voüuzpran. 
/ M. Broca. 
En troisième ligne, ex æquo, | M. Gossecnx. 
et par ordre alphabétique... M. Hucuirr. 
FE M. Mursonneuve. 
L: "3 
Les litres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la séance prochaine. 
La séance est levée à 6 heures. D. 


PUBLICATIONS PÉRIODIQUES REÇUES PAR L’ACADÉMIE PENDANT 
LE MOIS DE JANVIER 1868. (Fin.) a. 


< | 
+7 


Montpellier médical... Journal mensuel de Médecine; janvier 1868 ; in 8°. 
Nachrichten.… Nouvelles de l’Université de Gættinque ; n°% 25 à 27, 1867, 
n% 1, 2, 1808; in-12. 
Nouvelles Annales de Mathématiques; janvier 1868 ; in-8°. 
| Pharmaceutical Journal and Transactions ; t. IX, n° 5 et 6, 1867; in-8°. 
Répertoire de Pharmacie ; décembre 1867 et Enr 1868; in-8°. 
Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale; n° 1 à 5, 1868; in-8°. 
Revue maritime et coloniale; janvier 1868 ; in-8°. 
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Società reale diNapoli. Rendiconto dell” Accademia delle Scienze fisiche e 


matematiche; Naples, novembre et décembre 1867; in-4°. be F4 
Société d’Encouragement, Résumé des procès-verbaux, séance du 10 jan- 
vier 1868; in-8°. ni Sé 
The Scientific Review; n° 1 et 2, 1868; in-4°. 2 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


L'Académie a reçu, dans la séance du 10 février 1868, les oOnvrages dont 
les titres suivent : + 

Ministère de la Marine et des Colonies. Compte général de Padministra- 
tion de la justice maritime pour les années s 1859, 1860" et 801. Paris, 1865 ; 
in-4°. | 

Compte général de l'administration de la justice civileet commerciale, cri- 
minelle, correctionnelle et de police, dans les Coloniés ançaises; pendant les 
années 1853 à 1861, présenté à S. M. l'Empereur par l’Amiral Ministre 
secrétaire d'État au département de la Marine et des Colonies. Paris, 1867; in-4°. 

Notice sur la transportation à la Guyane française el à la Nouvelle-Calé- 
donie, publiée par les soins de S. Exc. M. l’Amiral RIGAULT DE GENOUILLY, 
Ministre de la Marine et des Colonies. Paris, 1867 ;, grand in-8°. 

Du Sénégal au Niger. Relation du voyage d’exploration de MM. Mage et 
Quintin au Soudan occidental, je 1863 à 1866; par M. E. MAgE Paris, 1867; 
1 vol. in-8° avec carte. 

Théorie des relèvements polaires et leur application à diverses questions de 
tactique navale; par M. Clément CORDES. Paris, 1867; br. in-8° avec 3 pl. 

Perforation des cuirasses en fer par les projectiles massifs ou creux, en acier 
ou en fonte dure. Épreuves de divers systèmes de blindage pour les navires et 
les casemates ; traduit de l'anglais par M. A. F. ALONCLE, Paris, sans date; 
br. in-8° avec planches. 

Considérations Su le roulis des bâtiments; par M. J. KRaNTz. Paris, 1867; 
br. in-8°. S #: 

Les carènes en fer et les balimes ou cravans; par M. A. Jouvin. Paris, 1867; 
br. in-8°. 

Statistique des pêches maritimes, 1866. Paris, 1868 ; in-8°. 

(Ces ouvrages sont offerts par S. Exc..M. le Miisiré de la Marine et des 
Colonies. 


(La suile du Bulletin au prochain numéro.) 
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